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Marktübersicht: CPU-Wasserkühler 
12 Kühler von 60 bis 220 Euro im großen Vergleichstest :. 

Spielen ohne Grafikkarte: Geht 

das? Praxistest und Tuning-Tipps 


Ideal für günstigen Spiele- und Arbeits-PC in einem :.. 


20 externe SSDs im Vergleichstest 


Modelle zwischen 500 und 2.000 GB im Härtetest :» 


Praxis A SR 2 
=: ”, I DR iur 
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105500 


4197055 


Geforce _ nf DE Ye 
Experience - I (Diss vssFSR“ Be: 


€ 5,50 | Ausgabe 10/2021 
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Ambient Occlusion 


1/7, ES 
DEREN I. Inn 


Rx __ 


DOT, POWERED BY SEAGATES 


LEISTUNG UND PRÄZISI 
AUF E-SPORTS-NIVEAU 


I I GeForce RTX 3060 bis 3080 in 1} Hochauflösendes WQHD-Display 1 Potente Kü 


| | Nellı a | 
u der maximalen Ausbaustufe nt mit 165 Hertz Bildwiederholrate ET 
1®| Präzise RGB-Tastatur mit opto- Ar Souveräne Laufzeiten dank IB 


en ee 
r mechanischen Silent Switches ij Nesigem 93-Wattstunden-Akku A 


Mi 100 € Rabattcode: 1 Individuell konfigurieren auf 
NEO-188-PCGH bestwore.com 


Einlösbar auf bestware.com bis 30.09.2021 
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Logbuch #252: Zocken ohne 
Extra-Karte, mehr Transparenz 


Zocken ohne „externe” Karte: Spielen ohne Grafikkarte, ist das wirklich möglich? Natürlich 
nicht, denn auch integrierte Grafikkarten, ob nun bei Intel-CPUs oder bei den SoCs für PS5 
oder Xbox Series X, übernehmen grundsätzlich dieselben Funktionen wie eine dedizierte Kar- 
te. Nur eben im Falle der CPUs (bei Weitem) nicht auf dem Leistungsniveau eines ausgewach- 
senen Grafikbeschleunigers. So kommt es in dieser PCGH-Ausgabe zu einer ungewöhnlichen 
Themenüberschneidung, bei der beide Male AMD die Hauptrolle spielt. Wir testen in dieser 
Ausgabe mit dem Ryzen 7 5700G nicht nur die schnellste Desktop-APU bis dato, sondern auch 
die Radeon RX 6600 XT, die als „beste Grafikkarte für Full HD“ angepriesen wird. Damit ist die 
Marschrichtung schon klar: Auch mit dem Ryzen 7 5700G kann man nur unter „Schmerzen“ 
spielen. Das ist angesichts der im 5700G verbauten Vega-GPU aber nicht weiter verwunderlich. 
Wer also die Hoffnung hatte, dass es schon 2021 möglich sein wird, ohne externe Karte in ver- 
en = nünftiger Auflösung oder Bildqualität spielen zu können, muss wohl noch länger warten. Aber 
PC Games Hardware die Hoffnung stirbt ja bekanntlich zuletzt. Oder wird das nie klappen? Schreiben Sie mir Ihre 
Meinung an tb@pcgh.de. 


Mehr Transparenz: Heute möchte ich eine erfreuliche Tendenz in unserer Branche lobend erwähnen. Bis vor wenigen Jah- 
ren war es üblich, eine regelrechte Geheimniskrämerei über künftige Technologien und Architekturen zu veranstalten. 
Natürlich sind Firmen wie Intel, AMD oder Nvidia an der Börse notiert und da sollten in die Zukunft gerichtete Aussagen 
mit allergrößter Vorsicht getroffen werden. Trotzdem hat es AMD irgendwie geschafft, spätestens seit Ryzen und RDNA 
eine gewisse Offenherzigkeit zu entwickeln, die sympathisch ist. Öffentliche Aussagen zu grundlegenden Technologien, 
die vielleicht auch erst im kommenden Jahr anstehen, schaffen eine gewisse Nähe zum Kunden, die vorteilhaft ist. Das 
hat offensichtlich auch Intel erkannt; seit Pat Gelsinger CEO ist, wird eine Transparenz-Offensive gefahren, die sehr zu 
begrüßen ist. Das zeigte sich zuletzt beim Intel-Accelerated-Event, auf dem sich Intel sehr tief in die Karten schauen ließ. 
Da werden Erinnerungen an die legendären IDF-Treffen wach, die zuletzt 2016 veranstaltet wurden. 2017 kam dann AMD 
mit dem Ryzen 1000 auf den Markt. Jetzt fehlt eigentlich nur noch Nvidia im Kreise der Offenherzigen. Hier gibt es zwar 
ab und an oberflächliche Ausblicke in die Zukunft, aber beim Thema Transparenz liegt man noch weit zurück gegenüber 
AMD und Intel. Lieber Jensen Huang, geht da etwas? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 252 wünscht Ihr 


Unser junger Pa- 
dawan Richard hat 
ausgiebig Geforce-Ex- 
perience gesammelt. 
Alter Schattenparker! 


Dave hat nicht nur den Ryzen 7 5700G getestet, sondern 
auch der Radeon RX 6600 XT Beine gemacht. 


dabei für ein neues, gewiss spektakuläres 
PCGH in Gefahr - Kung Pow, reloaded? 


So rüsten Sie \ 
effektiv auf! | 


[ms] Fehlkäufe vermeiden 


www.pcgh.de/sohe 


Die Redaktion im August 2021 


+++ Wasservogel Torsten sprang diesmal nicht nur ins kühle Nass, sondern fertigte auch Intel ab +++ David alias 
Goliath sehen Sie oben im Bild - inklusive lebensechter Raytracing Reflections in der Brille +++ Metalhead Manuel 
Manu macht Urlaub auf der Alm und probt denkt nur noch in Bewegtbildern, seit er zum Head of Video ernannt wurde +++ GPU-Guru Raff hielt sich natürlich 


nicht daran, die 6600 XT nur in Full HD zu quälen +++ Grafikgottheit Phil schreibt Essays über Upscaling und Grafik- 
effekte +++ Stephan alias Ramdalf macht die IGP des Ryzen 7 5700G mithilfe extremer Übertaktung fast schnell +++ 
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GRAFIKKARTEN 


Startseite: ..............eeneennn 08 
Aus Intels „Xe” wird offiziell „Arc”; 
Leistungsindex von 13 Grafikkarten 


Test: RX 6600 XT vs. RTX 3060 (Ti)......... 10 
« AMD Radeon RX 6700 XT 

Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 

Sapphire RX 6600 XT Pulse 

© XFX RX 6600 XT Merc 308 

° Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge 

® Zotac RTX 3060 Twin Edge 


Tuning: RX 6600 XT & RTX 3060 ........... 26 
PCGH hat jeweils ein Exemplar schrittweise 
optimiert — wir zeigen Ihnen, wie's geht. 


Praxis: Geforce Experience .................. 32 
Das Nvidia-Tool gibt es seit Jahren optional zum 
Grafik-Treiber dazu. Das leistet es im Jahr 2021. 


Wissen: Upscaling...........................- 38 
Eine aktuelle Übersicht über Bildrekonstruktions- 
Features in PC-Spielen, darunter DLSS und FSR. 


Wissen: Grafikeffekte............................ 44 
In Teil 4 unserer Serie dreht sich alles um die sehr 
subtile Umgebungsverdeckung in Spielen. 


PROZESSOREN 


Stärtseite:.........0. ee 52 
Intels Know-How für alle, im Kommentar: Dave 
über unerwartet hohe CPU-Last. 


Test: AMD Ryzen 7 5700G ......................- 54 
Zen 3 ist endlich als APU erhältlich. Was leistet 
der Prozessor mit integrierter Grafik- Karte” ? 


Tuning: AMD Ryzen 7 5700G .................. 64 
Die PCGH-Tüftler holen sogleich mehr aus der 
APU heraus, inklusive Anleitung. 


Test: 12 CPU-Wasserkühler..................... 74 
« Alphacool Eisblock XPX Aurora 

« Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro 

* Aquacomputer Cuplex Kryos Next 
 Bitspower Summit M 

e Bykski CPU-CPR-MK-V3 

« Corsair XC9 RGB 2020 

 EK Water Block Quantum Magnitude 
 EK Water Block Quantum Velocity 
 Phanteks Glacier C350IP 

* Raijintek Forkis Pro RBW 

« Techn CPU Waterblock 

« Watercool Heatkiller IV Pro 
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ER ‚„ird nass te 


Torsten Vogel testet und präsentiert Ihnen in gewohnter Qualität 12 CPU-Wasserkühler für den Einsatz im PC. 


Wissen: Intels neue Fertigung ............... 84 
Intel möchte wieder Technologieführer werden. 
Wir erklären, was der Chipgigant vorhat. 


INFRASTRUKTUR 


Stärtseite: ».......2.00s nA. 88 
Roccat Kone Pro im Kurztest, Aufruf zur Falt- 
Woche mit tollen Corsair-Produkten. 


Test: 20 externe SSDs ......................-- 90 
* Adata SC685 (500 GB) 

« Adata SE760 (1.000 GB) 

e Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) 

e Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) 

e Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 

° Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 

« G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 

e Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) 

« Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 

« Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) 

e Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) 

« Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 

« Seagate One Touch (1.000 GB) 

e Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 

* Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB (1.024 GB) 
« \VD_Black D30 Game Drive (500 GB) 

« \WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 

* Western Digital My Passport Go (500 GB) 


* Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) 
° Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) 
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Galaxy Watch inklusive 


Samsung Handy und Uhr mit 1&1 All-Net-Flat 


Samsung 
Handy + Watch 


Or 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten’ 


Samsung Galaxy S21 oder Z Flip3 ab 0,- €. Nur für kurze Zeit inklusive Watch. 


Wählen Sie Ihr 1&1 Premium-Paket: Das Top-Smartphone Galaxy 521 5G oder das neue, faltbare Z Flip3 5G - 
zusammen mit einer Galaxy Watch3 in unzähligen Varianten. Dazu telefonieren und surfen Sie endlos mit der 


millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat, z.B. mit dem Galaxy 521 5G schon ab 9,99 €/Monat.* 


MEMBER OF 
united 
internet 
*Samsung Galaxy 521 5G und Galaxy Watch3 für 0,-€ einmalig, z.B. verbunden mit der 1&1 All-Net-Flat XS (2 GB Highspeed-Volumen/Monat, danach 64 kBit/s) für 9,99 €/Monat die ers- 1 u n di = d @ 
ten 6 Monate, danach 39,99 €/Monat, oder Samsung Galaxy Z Flip3 5G und Galaxy Watch für 0,- einmalig, z.B. verbunden mit der 1&1 All-Net-Flat L (20 GB Highspeed-Volumen/Monat, 
danach 64 kBit/s) für 44,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 69,99 €/Monat. Bereitstellung 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Inklusive zwei SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne 
Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer). Telefonie in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus der EU nach Deutschland plus Island, 02602 I 96 96 


Liechtenstein und Norwegen. Gilt nicht für Sonder- und Premiumdienste. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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AMD Ryzen 7 5700G im Test 
Wir klären in diesem Testfazit, was das APU-Topmodell Ryzen 7 5700G 
leistet - und was nicht. 


Spiele-Vollversion 
» The Elder Scrolls Online: Morrowind 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: SOTHIC 2 TUNING | 
2» Ryzen 7 5700 Testfazit MOD-GUIDE 


2» Gothic 2: Modding Guide 
= 250 Heftausgaben: Frank Stöwers Erzählstunde Auffrischungskurf(s) für den Rollenspielklassiker 


. Das fast 20 Jahre alte Rollenspiel bleibt dank fleißigem Mod-Support 
= PC-Zusammenbau 2001: 20 Jahre altes PCGH-Tutorial am Leben. Wir zeigen, wie man dem Evergreen neuen Glanz verleiht. 


Specials =: 


A en 
Aopitech urroo Opticaı #7 


=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

2» GPU-7 2.41.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 

2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.4, Cinebench 


„Todd Hollenshead wollte meine Hose!” 


. s PCGH-Urgestein Frank Stöwer erzählt in dieser Jubiläumsfolge einige 
R2O&RIS, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 seiner unterhaltsamsten Geschichten aus seiner Zeit als Redakteur. 
=» Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.01.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: The Elder Scrolls Online — 


Morrowind 


Morrowind zählt zu den beliebtesten und besten Elder-Scrolls-Teilen über- 
haupt — kein Wunder also, dass die Fans des Online-Ablegers TESO aus dem 
Häuschen waren, als es im Sommer 2017 nach Vvardenfell zurück ging. 
Die Geschichte von TESO: Morrowind spielt 700 Jahre vor den Ereignissen 
des Singleplayer-Klassikers und fügt sich damit nahtlos in den Rest der On- 
line-Geschichte ein. Ein neuer Raid, ein neues Schlachtfeld und mit dem Hü- 
ter eine neue Klasse waren ebenfalls an Bord. Mit unserer Vollversion können 
Sie nun in die Welt von The Elder Scrolls Online einsteigen, denn sie beinhal- 
tet nicht nur die erste Erweiterung Morrowind, sondern auch das Grundspiel 
— wer also bisher gezaudert hat, mal reinzuschauen, hat nun die perfekte 
Gelegenheit dazu. Ohne weitere Kosten! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu TESO: Morrowind handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
lösen Sie bis 31.01.2022 auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


Da werden Erinnerungen wach: Im Single- 
player-Klassiker startete das Spiel auf einem 
Schiff, das uns nach Vvardenfell schipperte. 


Be 


© Auch neue PvP-Inhalte gehören zu Morrowind — der Held von Welt 
trägt dazu eines der neuen Rüstungssets. 


ER ; ” Be En 


www.pcgameshardware.de 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in den Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen 
Zenimax-Code für das Spiel (kein Steam-Codel). Diesen aktivieren Sie auf 
Ihrem zuvor erstellten Elderscrolls-Account auf der TESO-Webseite: https:// 
account.elderscrollsonline.com/users/account 


Fakten zum Spiel 
I Genre: Online-Rollenspiel # Publisher: Bethesda 
I Veröffentlichung: 06. Juni 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 64-bit, Intel Core i3 540 / AMD A6-3620, 3 GiB 
RAM, Nvidia Geforce GTX 460 / AMD Radeon HD 6850, 85 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows 7 64-bit, Intel Core i5 2300 / AMD FX4350, 8 GiB 
RAM, Nvidia Geforce GTX 750 / AMD Radeon HD 7850, 85 GB freier Fest- 
plattenspeicher 


Einimax "Bethesd, 


# Die Morrowind-typische, sehr 
"7 spezielle Flora und Fauna ist auch 
in TESO erkennbar, etwa an den 
4 riesigen Pilzen im Hintergrund. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Ye Olde 

Overhour Pete 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Würden Sie eine Intel-Grafikkarte kau- 
fen? Viele alte Hasen wiegeln ab. 


Gebranntes Kind scheut das Feuer. Aus Schaden 
wird man klug. Es ist erschreckend, wie oft diese 
Redensarten praktisch umgesetzt werden. Gera- 
de im Bereich der Informationstechnologie muss 
man mit dieser Einstellung aufpassen, nicht 
schon morgen zum alten Eisen zu gehören. Es 
soll ja immer noch Leute geben, die aufgrund 
schlechter Erfahrungen mit ihrem ATI Xpert 
OEM-Gammel von 1998 auf keinen Fall eine 
„ATI” kaufen würden, denn das steht bekannt- 
lich für „Always Trouble Inside“. Die Mär vom 
schlechten Treiber hält sich bis heute. Hallo, ATI 
gehört seit über 15 Jahren zu AMD! Aber was 
heißt das schon. Nun, fast alles. Ich bin sehr ge- 
spannt, wie es Intel ergehen wird (siehe rechts). 
Deren letzter Ausflug in die Welt der dedizier- 
ten Grafikkarten ist mehr als 20 Jahre her. Intel 
stieg aus dem Geschäft aus, als ATI langsam be- 
merkte, dass man mit den damals noch Spielern 
genannten „Gamern” viel Geld machen kann. 
Kurz zuvor bekleckerte sich Intel aufgrund meh- 
rerer Dinge nicht gerade mit Ruhm. Da wäre die 
etwas zu fortschrittliche Auslegung des I740- 
Chips, anstelle von lokalem DRAM alles über 
AGP-Texturing zu machen. Oder - Überraschung 
— die eher schwachen Treiber. Hand aufs Herz, 
die 90er bestanden gefühlt nur aus schlech- 
ten Treibern und Blaubildern. Heutige Treiber- 
Software ist, so „beta” sie zuweilen wirkt, im 
Vergleich ein absolutes Hochglanz-Produkt. Das 
gilt nicht nur für die Radeon-Treiber, in die AMD 
gerade in den letzten Jahren massiv investiert 
hat. Das gilt auch für die Intel-Software. Sicher, 
da läuft noch nicht alles rund. Intel hat aber 
derart viele schlaue Köpfe rekrutiert, dass man 
hier die Chance hat, alles „from scratch” richtig 
zu machen. Ich, der das Massaker der Grafik- 
kartenhersteller um die Jahrtausendwende noch 
mitbekommen hat, freue mich jedenfalls sehr 
auf Player 3, auch wenn ich dann wohl gar nicht 
mehr aus den Tests herauskomme ... 


PCGH 


8 


PC Games Hardware | 10/21 


Bilder: Intel 


ardware.de/grafikkarte 


Intel Xe HPG heißt offiziell „Arc” 


Intels Discrete Graphics 2 (DG2) wird nicht unter 
der bekannten Iris-Marke erscheinen, sondern als 
Arc (im Original mit Großbuchstaben). 


m 16. August verkündete Intel den offiziel- 

en Markennamen, der alles rund um die an- 
stehenden Gaming-Grafikkarten abdecken wird: 
Arc. Mit dieser Marketing-Bezeichnung sollen 
ab dem Q1 2022 entsprechende Grafiklösun- 
gen für Desktop und Mobile vom Stapel laufen. 
Nachdem Discrete Graphics 1 (DG1) nur ein 
Testballon mit reduzierter Leistung und Funkti- 
onen war, kommt der Arc-Stein mit dem Release 
von DG2 ins Rollen. Dabei handelt es sich um 
den ersten „High Performance Gaming“-Chip 
(HPG) mit dem Codenamen Alchemist. Auf ihn 
folgen in den kommenden Jahren Battlemage, 
Celestial und Druid (A, B, C, D). Ein Händchen 
für Codenamen darf man Intels Grafiksparte so- 
mit attestieren. Ob „Iris“ vollständig begraben 
wird, war bei Redaktionsschluss unklar. 


Intel bestätigte im Rahmen der Taufe noch ein- 
mal, dass die kommende Gaming-Generation 
erwartungsgemäß und vollständig DirectX 12 
Ultimate unterstützt, was Hardware-basiertes 
Raytracing mit einschließt. Dazu gibt es KI-ge- 


stütztes Upscaling, welches offenbar auch für 
Videos verwendet werden kann. „XeSS“ soll in 
Spielen eher mit Nvidias Deep Learning Super 
Sampling (DLSS) als mit AMDs FidelityFX Super 
Resolution (FSR) vergleichbar sein. 


Intel steckt mit den Endkunden-Grafikkarten 
derzeit in Vorbereitung für den Release. Die 
konkrete Ankündigung wird zur CES-Messe 
2022 erwartet; das Sampling für die Partner 
hat bereits begonnen und es tauchten zuletzt 
auch immer wieder frühe Test-Modelle in 
Datenbanken auf. Wie schnell die Karten sind, 
das hält derzeit die Hardware-Community auf 
Trab. Gerüchten zufolge sollen die Erstlingswer- 
ke - nennen wir Sie mal „Arc 8000“ - maximal 
die Performance einer Geforce RTX 3070 (Ti) 
erreichen. Das wäre aller Ehren wert, handelt 
es sich doch um Nvidias zweitgrößten Gamer- 
Ampere-Chip. Man munkelt, Intel werde die 
Karten mit einem aggressiven Preis gestalten 
und sich so erste Marktanteile verschaffen. 
Man kann davon ausgehen, dass der Halblei- 
tergigant in den kommenden Wochen und 
Monaten zahlreiche weitere Informationen 
preisgeben wird. PCGH ist gespannt auf Intels 
Offensive - und Sie? (rv/al) 


www.pcgh.de 
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Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


I Gesamt II FHD: 1.920 x 1.080 I WOHD: 2.560 x 1.440 I UWOQHD: 3.440 x 1.440  UHD: 3.840 x 2.160 
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Preis: OEM-Produkt WOQHD 106 99 123133 140.102 101 84 137157269188168182 79 69 62 224 91 98 | preis: Ca.420.E(UVP) WOHD 65 51 70 76 82 60 62 45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 
PLV: 532% UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 100.0 % UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 
Fe UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100 111 57 48 46 118 63 64 EP UHD 36 32 34 37 46 30 37 233 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 
5,7% EEE 755% - 
zo. 354% Radeon [ET 103% 
RTX 3080 Ti SenrnmszsKfe & Soo £8I» 82 PER BBOORE © nmaxrXfe & Sao £2s» 8 
Takt: -1,80/9,5 GHz SEESSÄESÜELZSIELTFESELSS | Takt -2558,0CHz ESIEZEEETETZELSELSESESE 
RAM: 12 GiB GDDREX FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175124 119140 48 42 33 148 64 66 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
PLV: 574% UWOQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143 212 158127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 87.0% UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 72 73 63 68 34 29 25 75 4 42 
u UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 SEEN UHD 25 23 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
Eee. ..-z: aeüüj,.,‚c‚Z,}W,,whhcThhHh EEE 7.5; 
nn 92% nn. 18% 
R xT x RTX 
£ FEN 2 £ 
S ss äÄSE& & g EL So £ ax FSK & So 58 So 
Takt: -2,3018.0 GHz ELESSEFEETZELEESESETE |Take-187m5cChz SLESSEETEETELSESTESEEE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101126167 115 99 119 49 37 33 119 44 63 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 99 97 115130 132 96 98 80 126 148 259178158174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 330€ (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
PLV: 67,1% UWOQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209151 127132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
BL UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 EDEL UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 44 42 28 21 21 43 24 33 


[Te 
= Mühsam ernährt sich das Eichhörnchen oder: Die Top-20-Liste nä- 


Radeon 38% 

RX 6800 XT 8 = sz ds. &_8ast:sie hert sich langsam, aber sicher ihrer Füllgrenze. 
Takt: -2,33/8,0 GHz EIELEESTLLELELFETSETE 

RAM: 16 GB GDDR6 FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 &0 74 63 279 97 108 


WOHD 92 93 110120128 90 96 74 121139239170 1501166 72 62 55 196 80 897° Ständige Patches und stichprobenartige Nachtests mit neuen Treibern machen es 


Preis: Ca. 650 € (UVP) 
UWOHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 1931431211127 64 53 50 155 67 75 , , B j 
nicht leicht, stets am Puls der Zeit zu bleiben. Da sogar PCGH-Redakteure manch- 


BASEL, UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137.95 87 99 51 42 40 101 55 57 
er HE 75; Mal schlafen müssen und hin und wieder auf einer Insel offline ihr Dasein fristen, 
eforce u a j ; 
RTX 3080 5% ist diese Seite immer noch nicht voll. In der kommenden Ausgabe folgen ein paar 
SS _ERe £ g EN Em 2 Bi R A ale] Ri 
Takt: -1,88/9,5 GHz EIERSELSER EL LLESEEE TS Ältere Modelle. Sogar 107 ältere Modelle im Rahmen eines großen Specials! Bis 
RAM: 10 GiB GDDREX FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217172 204 87 73 66 2272 18 dahin wünschen wir viel Spaß mit den Top 13, welche ausnahmslos jede Grafikkar- 


ic: WOQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 2401711381150 78 63 59 164 66 98 R . e ö & n 
Preis: Ca. 720€ (UVP) UWOQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144115 120 68 54 53 133 54 84 te der aktuellen Baureihen beinhaltet. Die Raytracing-Indizes von 14 Grafikkarten 


PIV: 87,6% RN i 
UND 53 44 58.60 68 51 60 38 80 8414495 88.90 55 45 45 93 4.67 finden Sie indes im großen Test der Radeon RX 6600 XT auf den folgenden Seiten. 
Radkon ME 50% —_ ____ 1m Bild unten: der Preis-Leistungs-Sieger gemäß UVP, Nvidias Geforce RTX 3060 Ti. 
E 71,3% 
RX 6800 a Be en 
x: S So 52 
Takt: -2,2018,0 GHz LSEETNSESTETZELEELSTSEEE 


RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102127205 139126143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


fr Y% 
PLV: 93,1% UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56.119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 
er 741% 
eforce nor 
RTX 3070 Ti M u EN e S Sao 88 En 
< Ss » 5 
Takt: -1,88/9,5 GHz ESLESSEETETELRESESTSEEE 


RAM: 8 GIB GDDREX FHD 122 72 128.149 135 119106 84 158 219 251 188 160184 77 66 54 195 73 104 
Preis: Ca.620 €(UVP) WOHD 84 60 89 96 100 79 82 58 1181138 204142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165 115104 99 57 47 43 111 46 72 


fr 0 
PIV: 86,1% UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 
Gef I GERA 
srarte 37% 
RTX 3070 x 
£ 
£ <a ES & 8» g & Sm 
Takt: -1,8517.0 GHz EISEZEESSERETSLFLSESETE 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 


Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116118 62 50 43 127 50 77 
PLV: 3,2% UWOHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
a UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 
Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, RDR2: Red Dead 
Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 


21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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al GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Schlagabtausch 1 


Angriff auf die Geforce RTX 3060 (Ti): Mit der 
Radeon RX 6600 XT möchte AMD die Schar der 
Full-HD-Spieler beglücken. PCGH prüft, ob die 
6600 XT ihre offiziell aufgerufenen 380 Euro 
wert ist, und zeigt die Alternativen auf. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon RX 6700 XT 

« Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 
° Sapphire RX 6600 XT Pulse 

® XFX RX 6600 XT Merc 308 

+ Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge 

* Zotac RTX 3060 Twin Edge 
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m 11. August startete die Ra- 

deon RX 6600 XT - und war, 
man glaubt es kaum, tatsächlich für 
mehr als fünf Minuten zum offiziel- 
len Startpreis von 380 Euro verfüg- 
bar. Blickt man auf die bisherigen 
Grafikkarten-Launches des Jahres 
2021, ist das eine willkommene 
Abwechslung, wenngleich die Stra- 
ßenpreise in den Tagen danach 
deutlich über die 400-Euro-Marke 
kletterten. PC-Spieler haben dem- 
nach eine weitere Aufrüst-Option. 
Doch ist die RX 6600 XT überhaupt 
so viel Geld wert? Wie lauten die Al- 
ternativen? Das und mehr erfahren 
Sie auf 13 prallen Seiten. 


Einordnung: 4 ist die neue 2 
Bei der Radeon RX 6600 XT han- 
delt es sich um eine neue Mittel- 
klasse-Grafikkarte, welche AMDs 
Portfolio am unteren Ende ergänzt. 
Wer jetzt an eine klassische „6er“- 


EN 


Grafikkarte im 250-Euro-Dunst- 
kreis denkt, hat vermutlich viele 
Jahre nicht mehr aufgerüstet. Mit 
einem unverbindlichen Startpreis 
von 379,99 Euro (UVP) rangiert 
die neueste Radeon-Grafikkarte 
genau zwischen Geforce RTX 3060 
(329 Euro) und RTX 3060 Ti (419 
Euro). Blickt man zurück ins Jahr 
2016 und den Preisen der Geforce 
GTX 1060 und Radeon RX 480, 
kann man schnell wehmütig wer- 
den. Kopf hoch: Zwar müssen Sie 
2021 deutlich tiefer in die Tasche 
greifen, doch wenn Sie bis heute 
gewartet haben, sind riesige Leis- 
tungssprünge möglich. 


Gestatten, Navi 23 

Mit der Radeon RX 6600 XT fei- 
ert der nunmehr dritte RDNA- 
2-Grafikchip sein Debüt, Navi 23. 
Dieser wurde von AMD für den 
Mainstream konzipiert und soll 
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5 und AMD Navi 23 nebenein- 
sind die Kleinsten ihrer Art und 


könnten unter der Haube unterschiedlicher 
kaum sein: Ein relativ breit aufgestellter Chip 
(Ampere) steht einem schmalen Hochtakt- 
Design (RDNA 2) gegenüber. 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie hochauflösende 

Bilder der anwesenden 

6600-XT-Grafikkarten von 

Asrock, Sapphire und XFX, um diese von allen 
Seiten begutachten zu können (Verzeichnis 
„Specials"). 


= Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten 


= VE 


AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6800 RX 6700 XT RX 6600 XT RX 5700 XT RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 
Referenzkarte verfügbar? Ja Ja Nein Ja Ja Nein Ja 
Erscheinungsdatum 18.11.2020 18.03.2021 11.08.2021 07.07.2019 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 Ampere Ampere uring 
Codename/Konfektion Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 23 XT Navi 10 XT GA104-200 GA106-300 TU 106-400A 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 336 mm? 237 mm? 251 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 17.200 11.060 10.300 17.400 12.000 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 60 40 32 40 38 28 36 
FP32-ALUS/TMUSs/ROPs 3.840/240/96 2.560/160/64 2.048/128/64 2.560/160/64 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 60 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) - 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) - - - - 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 
Level-2-Cache (KiB) 4.096 3.072 2.048 4.096 4.096 2.304 4.096 
Level-3- „Infinity"-Cache (MiB/Bit) 128/1.024 96/768 32/512 - - = - 
Infinity Cache Max. Takt (MHz) 1.940 1.940 1.800 - = - = 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.815 2.424 2.359 1.755 1.665 1.777 1.710 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) = = = = 129,6 51,2 26,2 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 27,9 24,8 19,32 18,0 16,2 12,7 14,9 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,9/0,87 12,410,78 9,66/0,60 9,0/0,56 16,2/0,25 12,7/0,20 7,9/0,25 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 435,6/174,2 387,8/155,1 302,0/151,0 280,8/112,3 253,1/133,2 199,9/85,7 246, 2/82,1 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 128 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 512 384 256 448 448 360 448 
Transferrate Infinity Cache (GB/s) 1.440-1.990 1.050-1.490 737-922 - - - - 
Speicherkapazität (MiByte) 16.384 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 250 Watt 230 Watt 160 Watt 225 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 579 Euro 479 Euro 379,99 Euro 419 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 
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Ein „Made by AMD”-Referenzdesign der Radeon RX 6600 XT existiert nicht, Interes- 
senten müssen sich für eines der zahlreichen Custom-Designs entscheiden. Diese ... 


1X 0099 


NO2S0VvE 


... setzen unterschiedliche Schwerpunkte in Sachen Kühlung, werkseitiger Übertak- 
tung und Spezialfunktionen. Mehr zu den Custom-Designs am Ende dieses Artikels. 


potente Gaming-Grafikkarten für 
das Full-HD-Segment mit 1.920 x 
1.080 Pixel ermöglichen. 1080p ist 
ein deutlich genügsamerer Einsatz- 
zweck als bei den Geschwistern 
6700 XT (WQHD) respektive 6800 
&T) und 6900 XT (Ultra HD). Die- 
ser Zielsetzung entsprechend, ist 
Navi 23 ein echtes Leichtgewicht. 
Er bringt knapp 11,1 Milliarden 
Schaltungen und 32 Compute 
Units auf lediglich 237 mm? Kern- 
fläche in 7-nm-Fertigung unter. Wie 
üblich zeichnet die taiwanische 
Foundry TSMC für die Herstellung 
verantwortlich. 


Aus den 32 Compute Units ergeben 
sich unter anderem 2.048 FP32- 
ALUs sowie 32 Raytracing-Einhei- 
ten. Der Kern arbeitet mit offiziell 
2.359 MHz „Game Clock“, dem typi- 
scherweise, also durchschnittlich 
in Spielen anzutreffenden Takt. Da- 
mit erreicht die Radeon RX 6600 
XT eine Rechenleistung von rund 
9,7 Tera-FLOPS bei Single Precisi- 
on alias FP32 und das Doppelte bei 
FP16-Genauigkeit. Gegenüber der 
6700 XT entspricht das einer um 22 
Prozent reduzierten GPU-Leistung, 
mit dieser Basis-Spezifikation wird 
aber immerhin die Rechenleistung 
einer RX 5700 XT überboten. 


Tiefer und daher mit größeren 
Auswirkungen auf die Gaming-Leis- 
tung verbunden sind die Einschnit- 
te beim Speichersubsystem der 
6600 XT. Aus Gründen des verfüg- 
baren Platzes und der Wirtschaft- 
lichkeit verfügt Navi 23 über eine 
lediglich 128 Bit breite Speicher- 
Datenbahn. Daran hängt GDDRG- 
RAM mit einer Geschwindigkeit 
16 Gigatransfers/s („8.000 
MHz“), woraus sich eine Speicher- 
transferrate von 256 GByte pro Se- 
kunde ergibt - 33 Prozent weniger 
als bei der RX 6700 XT und 50 Pro- 
zent weniger als bei der RX 6800. 


von 


Unendlich qualvolle Diät 

Doch die Speichertransferrate 
außerhalb der GPU ist nicht al- 
les. Die RDNA-2-Architektur ver- 
dankt ihre hohe Geschwindigkeit 
und Effizienz einer anderen Ent- 
scheidung der Ingenieure: An- 
statt den Speicher-Controller des 
Grafikchips aufzupumpen und 
mit energiehungrigem Hochtakt- 
Speicher zu kombinieren, packt 
man das Problem bei der Wurzel. 
Alle Navi-2x-GPUs verfügen über 
einen sogenannten Infinity Cache, 
einen besonders üppigen Level- 
3-Zwischenspeicher im Kern. Dort, 
direkt neben den Rechenwerken, 


Taaaıe.00 
WADE IN TAIman 


raane1.00 
waoe In Taınan 


SSBSLCMHO0OAHZZZOIGE 


Die RDNA-2-Packages 
im Vergleich (größen- 
normiert). Während 
der Top-Chip Navi 

21 (RX 6800/6900) 
ein außergewöhnlich 
breiter Quader ist, 
entspricht Navi 22 (RX 
6700) einem um 45° 
gedrehten Quadrat. 
Auch AMDs Kleinster, 
Navi 23 (RX 6600), ist 
gedreht, äußerlich aber 
nicht weiter auffällig. 


fikkarten sei 


Leistungsaufnahme ausgewählter 


AMD AMD 6600 XT (Sap- AMD AMD RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB Nvidia Nvidia 
RX 6800 RX 6700 XT | phire Pulse @ | RX 5700 XT | RX Vega 56 | (Zotac Twin Edge) | (Gigabyte Eagle) | GTX 1070 | GTX 980 Ti 
130 W GPU) 

Leerlauf (Desktop) 7 Watt 7 Watt 5,5 Watt 11 Watt 15 Watt 10 Watt 11,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 38 Watt 32 Watt 22 Watt 41 Watt 15,5 Watt 18 Watt 18,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Ultra-HD-Youtube 44 Watt 33 Watt 22 Watt 16 Watt 26 Watt 17 Watt 17,5 Watt 12 Watt 21 Watt 
Spielelast MAXIMAL 232 Watt 218 Watt 155 Watt 222 Watt 216 Watt 202 Watt 171 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 203 Watt 216 Watt 151 Watt - - 200 Watt 170 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 214 Watt 210 Watt 153 Watt - - 199 Watt 170 Watt - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 93 Watt 85 Watt 57 Watt 70 Watt - 53 Watt 69 Watt - 164 Watt 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design mit Referenz-Leistungsdaten zum Einsatz. 
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Das neue OMEN 15: Starkes Gaming-Laptop zum fairen Preis | ANZEIGE 


“OoMEn 
BE Windows10 


Das neue OMEN 15 


Starkes Gaming-Laptop zum fairen Preis: Wir haben uns das neue OMEN 15 genau angeschaut und 


getestet, wie gut aktuelle Spiele-Hits darauf laufen. 


ür schöne Raytracing-Reflexio- 
F... in aktuellen Spiele-Block- 
bustern muss im Rucksack kein 
Backstein mitgeschleppt werden. 
Mit kompakten Maßen hat das 
OMEN 15 aber potente Rechen- 
chips unter der Haube: Für die Spie- 
leleistung ist maßgeblich die Nvidia 
Geforce RTX 3070 verantwortlich, 
die hier mit einer maximalen TGP 
von 100 Watt vorliegt. Als Haupt- 
prozessor kommt etwa ein AMD- 


Der OMEN Gaming Hub ist die Schalt- 
zentrale des Laptops. 


Achtkerner zum Einsatz, der Ryzen 
7 5800H - ein aktuelles Oberklasse- 
Modell mit bis zu 16 Threads und 
einem Takt-Boost bis 4,4 GHz. Auch 
die 16 Gigabyte Arbeitsspeicher 
und die ein Terabyte große PCI- 
Express-SSD sind üppig und hier 
angemessen dimensioniert. Zudem 
gibt es natürlich auch andere Aus- 
stattungs-Varianten, etwa miteinem 
Ryzen 9 und 32 GiByte RAM. 


Viele Anschlüsse, trotz dün- 
nem Chassis 

Für einen kompakten 15-Zöller bie- 
tet das auch eine gute Anschluss- 
Vielfalt. Drei USB-3.0-Anschlüsse 
und ein HDMI-Ausgang waren zu 
erwarten, nicht aber unbedingt Mi- 
ni-DisplayPort, USB-C, eine Gigabit- 
LAN-Buchse oder ein Kartenleser, 
den mittlerweile immer mehr Her- 
steller gerne mal weglassen. Intern 
funkt zudem das aktuelle ax-WLAN 
sowie Bluetooth 5.2. Das OMEN15 
bietet ein farbstarkes IPS-Display in 


Full-HD-Auflösung mit einer spiel- 
tauglichen Bildwiederholrate von 
144 Hz. Dazu gibt es das OMEN 
15 alternativ mit einer höheren 
WOHD-Auflösung und 165 Hz. 


OMEN Gaming Hub: Die 

„Startseite” des Notebooks 
3DMark bietet schon mal einen 
Vorgeschmack auf die Spieleleis- 
tung, die anhand des Benchmarks 
ermittelt wird: In Apex Legends 
sind bei Ultra-Details um die 140 
Frames per seconds (Fps) machbar, 
in Fortnite sollen es 125 Fps sein, 
in Battlefield V um die 105 und in 
GTA V um die 80 Fps. Wir verlassen 
uns aber nicht nur auf die 3DMark- 
Schätzungen, sondern haben natür- 
lich auch selbst gemessen. In der 
Szene für den Grafikbenchmark 
von Cyberpunk 2077 erreicht das 
Notebook durchschnittlich 
53,5 Fps. Schalten wir Raytracing- 
Effekte und DLSS auf Quality-Stufe 
dazu, sind es noch immer gut spiel- 


auf 


bare 40 Fps im DurchschnittÄlte- 
re aber noch immer beliebte und 
ebenso anspruchsvolle Spiele wie 
The Witcher 3 stemmt das OMEN 
15 locker mit gut 60 Fps. Auch hier 
wieder in Full HD gemessen sowie 
auf hohen Details mit Nvidias Hair- 
works und dem Reworked-Mod. 


OMEN 15: Sweet Spot aus 
Preis und Leistung 

Natürlich gibt es schnellere Note- 
books, die dann aber eben auch 
deutlich teurer sind. Das OMEN 15 
trifft nicht nur den Sweet Spot im 
Vergleich zwischen Leistung und 
Mobilität, es bietet bei einem Stra- 
ßenpreis von deutlich unter 2.000 
Euro auch ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Alle Komponen- 
ten wirken gut aufeinander abge- 
stimmt, nichts ist hier unter- oder 
überdimensioniert, was der Leis- 
tung einen Flaschenhals bescheren 
beziehungsweise es unnötig teuer 
machen würde. 
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finden besonders kritische, oft 
genutzte Daten Platz, was gleich 
mehrere positive Effekte hat. Jeder 
Transfer aus dem Kern in Richtung 
DRAM und zurück kostet näm- 
lich nicht nur Zeit, sondern auch 
Energie. Problematisch ist, dass 
der SRAM innerhalb der GPU Platz 
benötigt und somit die Fertigung 
komplexer sowie teurer macht. 


128 MiByte Infinity-Cache steht 
den größten RX-6000-Grafikkarten 
mit Navi-21-Chip zur Verfügung, 
um auch bei Ultra HD die wichtigs- 
ten Daten zu fassen. Die WQHD- 
GPU Navi 22, bislang nur auf der 
Radeon RX 6700 XT zu finden, 
muss sich mit 96 MiByte begnü- 
gen. Nesthäkchen Navi 23 (6600 
XT) verfügt über nochmals deut- 
lich weniger Rechenwerke und ist 
für geringere Auflösungen ausge- 
legt. AMDs Entscheidung, diesen 
Chip auf 32 MiByte L3-Cache zu 
stutzen, ist nachvollziehbar, redu- 
ziert jedoch dessen Schlagkraft mit 
steigender Auflösung. Mit einem 
kleineren Cache sinkt nämlich die 
Wahrscheinlichkeit, unmittelbar 


benötigte Daten dort vorzufinden. 
Dennoch kann vielfach der Umweg 
über den Grafikspeicher vermie- 
den werden, was die Effizienz und 
Geschwindigkeit drastisch erhöht. 


Im Kontext der internen Transfer- 
rate besonders spannend ist die 
Breite der Cache-Datenbahn, wel- 
che mit dem Speicher-Interface 
skaliert: Navi 21 lässt seinen L3- 
Cache mit effektiv 1.024 Bit und 
einem Maximaltakt von 1,94 GHz 
arbeiten, was in beeindruckenden 
1,99 TByte/s resultiert. Navi 22, 
der mit 192 statt 256 Speicher-Bits 
arbeitet, nutzt intern einen 768-Bit- 
Aufbau und bringt es somit bei 
gleichem Takt auf 1,49 TByte/s. Sie 
ahnen bestimmt, wie es bei Navi 23 
aussieht - stimmt nur fast! Tatsäch- 
lich betreibt die Radeon RX 6600 
XT ihren Cache mit 512 Bit, hier be- 
trägt der Maximaltakt jedoch nur 
1,8 GH2z. Dies führt zu einer Chip- 
internen Transferrate von 922 
GByte/s, was „nur“ um den Faktor 
3,6 schneller ist als der installierte 
GDDR6-Speicher mit 256 GByte/s. 
Die übrigen RX-6000-Karten arbei- 


ten intern 3,88 Mal schneller. Mit 
anderen Worten: Kommt es bei 
Navi 21/22 zum Cache Miss (wel- 
cher, wie erläutert, unwahrschein- 
licher ist), fällt der Einbruch etwas 
schmerzhafter aus als bei Navi 23 
(bei dem Misses tendenziell öfter 
vorkommen). Spaßfakt: So klein 
und niedlich Navi 23 auch ist, er 
verfügt über mehr Cache als Nvidi- 
as Gaming-Speerspitze GA102. 


Die (DRAM-)Speicherkapazität be- 
trägt bei der Radeon RX 6600 XT 
unterdessen 8 GiByte. 16-GiByte- 
Varianten erteilte AMD eine Ab- 
sage. 8 GiByte entsprechen einer 
der Leistungsklasse angemessenen, 
je nach Verwendungszweck aber 
keineswegs sorgenfreien Menge - 
dazu gleich mehr. 


Leistungsschau: Klassik 
Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mittler- 
weile breitflächig sowohl auf AMD- 
als auch Intel-Plattformen verfüg- 
bar, weshalb PCGH Grafikkarten 
seit dem Frühjahr standardmäßig 
mit SAM/rBAR testet. 


PCI-Express-Anbindung;: Inwiefern bremsen 8 Lanes? 


Der Radeon RX 6600 XT stehen nur acht PCI-E-Lanes zur 
Verfügung - wie schon bei der RX 5500 XT. Dies halbiert 
die Transferrate in Richtung Hauptspeicher, was nicht 
immer ohne Folgen ist. Wir haben’s getestet. 


AMD legt bei der Radeon RX 6600 
XT keine „Made by AMD“-Referenz- 
karte (MBA) auf. Eine Basis-Spezifi- 
kation existiert jedoch, welche von 
den günstigsten (UVP-)Modellen 
verwendet wird. All diese Daten 
finden Sie in der großen Technik- 
tabelle auf der zweiten Artikelseite. 


Da wir in Grafikkarten-Referenz- 
tests (wie diesem) bevorzugt Refe- 
renzkarten testen, greifen wir auf 
einen alten Kniff zurück: Under- 
clocking. Das Verfahren hat sich 
gegenüber der RTX 3060, RX 5600 
XT und anderen „Partner-only“-Kar- 
ten nicht geändert, wir verwenden 
nach Möglichkeit das vernünftigste 
der anwesenden Custom-Designs 
und betreiben dieses mit Referenz- 
Taktraten und Powerlimits. Im Falle 
der 6600 XT verwenden wir eine 
Sapphire Pulse, welche nur gering- 
fügig oberhalb der UVP rangiert 
und daher bereits ab Werk nahe an 
der Grundlinie arbeitet. Wir sen- 
ken ihre standardmäßigen 135 Watt 
GPU-Power im Tuning-Menü des 
Grafiktreibers auf 130 Watt herab, 
womit sich automatisch entspre- 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5500 X 
Radeon RX 5500 X 
Geforce RTX 3070 - 3090 

Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x 
3.0x 
4.0x 
3.0x 
4.0 x 
3.0 x 
4.0x 
3.0x 
4.0 x 
40x 
3.0 x 


26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/12.980 
6.735/6.530 
26.210/26.160 26,29 
3.392/13.330 4,19 
3.400/13.337 4,31 
6.770/6.675 5,96 
24.920/24.860 26,33 
24.920/24.860 26,29 
2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 x 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 2.0x 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Jeweils Mittel aus zwei Runs. 


6600 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
106,2/84 103,9/73 2,2% 
67,7/64 67,5/64 -0,3 % 

174,9/142 165,7/130 5,3% 
16,6/13 7,916,5 -52 % 

118,9/108 117,1/1105* -1,5 % 
47,5/41 44,9/39 5,5% 

Metro Exodus EE 70,2/61 68,3/59 -2,7% 

Resident Evil Village mit RT 57,8/45 57,5/43 -0,5 % 

Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. *Bonusmessung PCI-E 3.0 ohne SAM: 97,4/89 Fps 


27,24 
4,24 
4,15 

7,08 


Die Radeon RX 6600 XT verfügt mechanisch über einen x 16-An- 
schluss, ist elektrisch aber nur mit x8, ergo halb so vielen PCI- 
Express-Lanes angeschlossen. Damit reduziert sich die Transferrate 
Richtung Hauptspeicher (und zurück) um 50 Prozent. Wer sich für 
eine 6600 XT interessiert und diese auf einer modernen PCI-E-4.0- 
nfrastruktur zu betreiben gedenkt, muss sich keine Sorgen machen. 
Der Karte steht hier eine Transferrate äquivalent zu PCI-E 3.0 x16 zur 
Verfügung. Zwar werden die theoretischen 16 GByte/s pro Richtung 
in der Praxis nicht erreicht, mit circa 14 GByte/s ist jedoch alles im 
grünen Bereich. Anders sieht das aus, wenn die 6600 XT auf einem 
Unterbau gemäß 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die 
Iransferrate auf circa 7 GByte/s, was PCI-E 2.0 x 16 entspricht. 


alalala|a|A|@| nn X A| n|ın 


Wie kritisch der Engpass „untenrum” in Spielen ist, kommt auf die Ei- 
genheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer 
die Auswirkungen. Werden jedoch ständig Daten aus dem Hauptspei- 
cher benötigt - etwa, weil der lokale Grafikspeicher überläuft —, kann 
es zu fatalen Slowdowns kommen. Doom Eternal zeigt nach Zuschal- 
tung von Raytracing den absoluten Ernst- und Ausnahmefall, ansons- 
ten ist meist mit Einbußen unter fünf Prozent zu rechnen. Das ist 
weniger, als Smart Access Memory (SAM) normalerweise ausrichten 
kann - schätzen Sie sich glücklich, wenn Ihr Board dafür Support bie- 
tet. Fehlt beides (alte Plattform), sinkt die Bildrate mitunter fühlbar. 


CoD Black Ops Cold War 
Crysis Remastered 
Doom Eternal 

Doom Eternal mit RT 
Forza Horizon 4 

Horizon Zero Dawn 
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Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) | GRAFIKKARTEN 


Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-2,51 GHz, 16 GT/s 
+1,83 GHz, 14 GT/s 


AMD RX 5600 XT/6G 
AMD RX 6600 XT/8G 

Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


+1,73 GHz, 14 GT/s 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


+2,55 GHz, 16 GT/s 


( 
( 
( 
(-1,89 GHz, 14 GT/s 
( 
( 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Detail 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


(-2,51 GHz, 16 GT/s 
( 
( 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
( 
( 
( 


+1,83 GHz, 14 GT/s 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 5600 XT/6G 

Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs 
Borderlands 3 (DX12), max. Details 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G 
Nvidia RTX 2060/6G 


+1,73 GHz, 14 GT/s 
+1,85 GHz, 14 GT/s 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 


114,1 (35 %) 


Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) ESSEN 113,7 (-35 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEEEETII 93,1 (-44 %) 


35,2 (-46 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEZE 88,3 (-50 %) 


150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


as 168,7 (+56 %) 
a ER 167,2 (+55 %) 


( 

( 

(-1,89 GHz, 14 GT/) EEE 136,9 (+27 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EOS EN 126,2 (+17 %) 

( 

( 

( 


109,1 (+1 %) 


-2,55 GHz, 16 GT/s) ESS 107,8 (Basis) 
1,85 GHz, 14 GT/) EEE 106,3 (-1 %) 


3 92,9 (14%) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT) EEE 90,7 (-16 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EEE 69,4 (-36 %) 


sl 68,8 (-36 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” 


1,83 GHz, 14 GT/s) EEE ER 151,4. (+22 %) 
2,51 GHz, 16 GT/) EN 150,3 (+21 %) 


124,0 (Basis) 
5 119,7 (3 %) 


1,87 GHz, 15 GT/s) ESS ER 114,9 (-7 %) 


0 99,9 (-19 %) 
22,9 (25 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EA 78,8 (-36 %) 


5] 67,4 (-46 %) 
ES 64,3 (48%) 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EEE 62,9 (-49 %) 


s mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Bl 139,4 (+17 %) 
132,6 (+12 %) 


2,55 GHz, 16 GT/s) EIG 1 13,9 (Basis) 


100,2 (-16 %) 
98,6 (-17 %) 


-1,73 GHz, 14 GT/s) ES] 82,0 (-31 %) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 81,8 (-31 %) 


ll 68,9 (-42 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 64,6 (-46 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) IEEEEEAI 62,0 (-48 %) 


as] 48,5 (59 %) 
mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


2,51 GHz, 16 GT/s) EEE EN 129,8 (+25 %) 
1,83 GHz, 14 GT/) ESSEN 120,2 (+16 %) 


TEE I 103,8 (Basis) 


-1,87 GHz, 15 GT/s) EA 91,9 (-11 %) 


6 79,6 (-23 %) 
70,7 (32 %) 


( 
( 
(- 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/) EEEEEEON 95,6 (-8 %) 
( 
( 
( 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEESSIN 68,9 (-34 %) 


EEEEOIN 60,2 (-42 %) 
A 52,7 (-49 %) 


AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EM] 51,3 (-51 %) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) 7 223,6 (+28 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 129,2 (+34 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 60 FE 207,1 (+18 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ESTER 121,7 (+26 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) E22 N 174,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EBEN 101,3 (+5 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 168,5 (-4 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EB 101,0 (45 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 166,7 (-5 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 96,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EB 142,2 (-19 %) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ESS 83,8 (-13 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ESG 69,0 (-28 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEESI 67,1 (-30 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEESAN 62,5 (-35 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EEEAMI 55,1 (-43 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEE 116,2 (+50 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 103,1 (+33 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEEEZEI 85,1 (+10 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 80,6 (+4 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (2,55 GHz, 16 GT/) EEE 77,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 63,1 (-19 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEBIE 85,2 (-12 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEESIl 62,2 (-20 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE 61,2 (-21 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE] 55,8 (-28 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EA 48,3 (-38 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE] 44,8 (-42 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


AMD RX 6700 XT/12G (2,51 GHz, 16 GT/s) EEE 96,7 (+37 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEA 94,9 (+35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 76,0 (+8 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEESII 70,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEEOIN 65,3 (-7 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEG 62,3 (-12 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEES]] 60,4 (-14 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEAI 58,6 (-17 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ES] 51,0 (-28 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EHI 47,5 (-33 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) 311 39,3 (-44 %) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) - „Ray Way” 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) WEEEEEZUE 94,5 (+26 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT«) WEEEA 93,0 (+24 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEEAIN 75,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/) EEEEON 71,6 (-5 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/) EEE 70,9 (-6 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEON 58,9 (-22 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) WEIN 55,5 (-26 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEB 47,9 (-36 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WWEBIl 42,6 (-43 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEB] 41,3 (-45 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) WENN 41,1 (-45 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) WEESNE 65,6 (+38 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEG 55,3 (+16 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) WEIN 48,7 (+3 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) III 47,5 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EI 47,3 (-0 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) BB] 40,7 (-14 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) El 39,8 (-16 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 80] 32,5 (-32 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 1801| 32,1 (-32 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WEB] 30,1 (-37 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) MI] 26,1 (-45 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: In Full HD schneidet die RX 
6600 XT am besten ab, die RTX 3060 ist meistens etwas langsamer. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. 


PIE @Fps 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) En 173,1 (+44%) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT) EST 73,4 (+33 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EB ER 163,7 (+37 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/) EEEEEEEGSIN 76,0 (+28 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ET EN 132,4 (+10 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT) EEEENIN 59,9 (+1 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EI EN 127,8 (+7 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EEEEOIN 59,6 (Basis) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG EN 119,9 (Basis) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT) WEEEEEEIN 58,2 (-2 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEAEN 101,7 (-15 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEZBIN 50,0 (-16 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EEE 90,5 (-25 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) WEEEAN 43,3 (-27 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] IE 89,8 (-25 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEEEBIN 42,1 (-29 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EEE 74,4 (-38 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEN 37,0 (-38 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT) EEEEEEEZ 69,5 (-42 %) AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) WEB] 34,1 (-43 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/) WEEEEEA 68,8 (-43 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EA 31,8 (-47 %) 
F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) EEE EN 112,3 (+24 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) EEEETON 74,5 (+48 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE EN 109,9 (+22 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEESII 69,7 (+38 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG EN 90,3 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ES] 57,6 (+14 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EAU 90,2 (-0 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EU 54,0 (+7 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/) EEE 84,8 (-6 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EI 50,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EEE 75,6 (-16 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE] 46,6 (-8 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEEEESI 67,9 (-25 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EEE 41,7 (-17 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT) WEEZE 57,4 (-36 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEBI| 41,6 (-18 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/) EEEIM 49,5 (-45 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE] 36,6 (-28 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EEEEOIN 47,8 (-47 %) AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) E24 31,9 (-37 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) WEWEEIN 47,0 (-48 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WWB@l] 29,1 (-42 %) 
Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE EN 105,0 (+61 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEEESIIN 65,7 (+39 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ESS 93,6 (+44 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE] 65,4 (+38 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT) EIN 85,3 (+31 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EAN 53,3 (+13 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/) EEG 78,6 (+21 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEBII 47,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE 67,9 (+4 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) ED] 45,5 (-4 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEE 65,8 (+1 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 42,9 (-9 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EIN 65, ı en AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) WEEA 42,2 (-11 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EEEEEAI 58,1 (-11 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEM 39,8 (-16 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 56,0 (-14 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEB 35,5 (-25 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EEE] 42,9 (-34 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EERZI 31,3 (-34 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEBIN 42,0 (-35 %) AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) EMI] 26,3 (-44 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) - „Ray Way" 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) ESS] 103,3 (+26 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/) EEE 60,2 (+41 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EESA N 101,7 (+24 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) EEEEEEAN 60,1 (+41 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EEE 31,8 (Basis) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEOII 46,0 (+8 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/) EEEEESI 75,0 (-8 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 45,2 (+6 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/) EEEEESII 74,1 (-9 %) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEBII 42,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EEE 61,8 (-24 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WWE3l] 37,4 (-12 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) WEEEEEEEAI 60,9 (-26 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EREIN 34,9 (-18 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEG 50,1 (-39 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) W811 30,8 (-28 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEG] 49,6 (-39 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) ll 26,9 (-37 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE] 45,2 (-45 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) RZ 26,1 (-39 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) E33] 35,9 (-56 %) AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) BEA 26,0 (-39 %) 
Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/) EAN 33,5 (+41 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,83 GHz, 14 GT/) EEEAN 53,6 (+34 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/) EEEEEEEEESIN 86,6 (+31 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EIN 47,8 (+19 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT) EEE 71,8 (+9 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE] 40,1 (+0 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/) EEE 71,1 (+8 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEBI 41,4 (+3 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEESAE 66,1 (Basis) AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) BB 40,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEE 61,2 (-7 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 34,4 (-14 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EEE 57,6 (-13 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) W332] 33,7 (-16 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EIN 49,8 (-25 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WBl| 27,6 (-31 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 48,5 (-27 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 8] 28,0 (-30 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/) EEEAN 43,9 (-34 %) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EM 25,3 (-37 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) WEM] 39,1 (-41 %) AMD RX 590/8G (-1,54 GHz, 8 GTs) WE] 22,3 (-44 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDRA-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Die WOQHD-Auflösung spielt PIE @Fps 
Ampere-GPUs in die Karten, welche sich bei höheren Pixelmengen besser auslasten können. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. » Besser 
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Be Part ofthe Elite 


m Fünf adressierbare 120-mm-RGB-LED-PWM- m Seitenteil aus gehärtetem Glas mit Montagehalterung 
Lüfter vorinstalliert m Zwei Montagemöglichkeiten für 

m Bis zu acht 120-mm-Lüfter möglich vertikale Grafikkarten 

m Bis zu 360-mm-Radiatoren möglich m Halter für Wasserkühlungspumpen/SSDs 

m Dual-Radiatoren für herausragende m Bis zu 47,5 cm Grafikkartenlänge möglich 
Kühlleistung möglich m Personalisierbare Optik durch 4-Stufen-Arretierung 

m Robuste Metall-Konstruktion mit m Hochklappbare Frontblende mit Haltemechanismus 
2 mm Wandstärke und PTFE-Schutz 
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al GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


chend geringere GPU-Boost-Fre- 
quenzen ergeben - fertig ist die Re- 
ferenzkarte. Echte 6600-XT-Karten 
ohne Werks-OC arbeiten genauso 
schnell, sofern man von einer stets 
in beide Richtungen auftretenden 
Serienstreuung absieht. 


Widmen wir uns zunächst 99,9 Pro- 
zent der Spiele, verkörpert durch 
den PCGH-Leistungsindex 2021 
v1.1. Das Ergebnis entspricht den 
Erwartungen, insgesamt landet die 
Radeon RX 6600 XT vor der Ge- 
force RTX 3060. Dabei führt mal 


fikkarte, teils sind die Unterschiede 
sehr groß (etwa in Assassin's Creed 
Valhalla, Forza Horizon 4 und De- 
sperados 3). Wie ein roter Faden 
hindurch zieht sich ein anderes er- 
wartetes Verhalten: Je geringer die 
Auflösung, desto besser die 6600 
XT und je mehr Pixel, desto besser 
steht die RTX 3060 da. Ursächlich 
sind die grundverschiedenen Ar- 
chitekturen mit unterschiedlichen 
Stärken. So profitiert RDNA 2 auf- 
grund der dann besseren Cache- 
Hit-Raten von geringen Auflösun- 
gen, außerdem beschleunigt SAM 


im dominanten GPU-Limit. Ampere 
verfügt hingegen über wesentlich 
mehr FP32-ALUs, deren Auslastung 
sich mit steigender Pixelmenge ver- 
bessert. So kommt es, dass die 6600 
XT in Full HD um deutliche 10,4 
Prozent führt, während der Ab- 
stand in WQHD noch 4,9 Prozent 
beträgt - am besten, Sie sehen sich 
die Einzel-Indizes auf Seite 9 genau 
an. Sowohl die RTX 3060 als auch 
die 6600 XT erlauben Ausflüge in 
den WQHD/1440p-Bereich, darü- 
ber hinaus wird es jedoch schnell 
ruckelig. Die RTX 3060 Ti ist bei- 


Die Erkenntnisse der Auflösungs- 
skalierung sind spätestens dann 
wertvoll, wenn Upscaling zum Ein- 
satz kommt. Wird die Auflösung 
weiter reduziert, profitiert die 
6600 XT meist etwas stärker als die 
RTX 3060 - speziell bei FSR, wel- 
ches FP16-Berechnungen beinhal- 
tet. Letztere können von Navi mit 
doppelter Geschwindigkeit ausge- 
führt werden, was dem Chip einen 
kleinen Vorteil beschert. 


Leistungsschau: Moderne 
Raytracing stellt besonders hohe 


die eine und mal die andere Gra- 


in diesen Fällen etwas besser als 


den meist klar überlegen. 


Anforderungen - 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


nicht nur an 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce Geforce | RadeonRX | Geforce | RadeonRX Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700XT | RTX 3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +3% +5% +0 % -5% -15 % -17 % -24 % 29% -33 % -44 % -49 % 
RTX 3080 +8% +10 % +5% +0 % -11% -13 % -20 % -25 % -30 % -41 % -46 % 
RX 6800 +21% +23 % +18 % +12 % +0 % -2% -10% -16 % -22% -34 % -40 % 
RTX 3070 Ti +24 % +26 % +21 % +15 % +2% +0 % -8% -14 % -20 % -32 % -38 % 
RTX 3070 +35 % +37 % +31 % +25 % +11% +9% +0 % -7% -13 % -26 % -33 % 
RX 6700 XT +44 % +47% +40 % +34 % +19 % +16 % +7% +0 % -7% -21% -28 % 
RTX 3060 Ti +54 % +57 % +50 % +43 % +28 % +25 % +15 % +7% +0 % -155% -23 % 
RX 6600 XT +82 % +85 % +77% +69 % +50 % +47 % +35 % +26 % +18 % +0 % -10 % 
RTX 3060 + 101 % + 105 % +96 % +86 % +66 % +63 % +49 % +40 % +30 % +11% +0 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce Geforce | RadeonRX | Geforce | RadeonRX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700XT |RTX 3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +7% +5% +0 % -2% -155 % -17 % -24 % -31 % -34 % -48 % -50 % 
RTX 3080 +9% +7% +2% +0 % -14 % -15 % -23 % -30 % -33 % -47 % -49 % 
RX 6800 +27 % +24 % +18 % +16 % +0 % -1% -10 % -18 % -23 % -38 % -41 % 
RTX 3070 Ti +29 % +26 % +20 % +18 % +1% +0 % -9% -17% -21% -37 % -40 % 
RTX 3070 +41 % +39 % +32 % +30 % +12 % +10 % +0 % -I% -14% -31 % -34 % 
RX 6700 XT +55 % +52 % +45 % +42 % +22 % +21% +10 % +0 % -5% -24 % -28 % 
RTX 3060 Ti +63 % +61 % +53 % +50 % +29 % +27% +16 % +5% +0% -20 % -24 % 
RX 6600 XT + 104 % +101 % +91 % +87 % +61 % +59 % +45 % +32 % +25 % +0 % -5% 
RTX 3060 +114% +111% + 100 % +96 % +69 % +67 % +52 % +38 % +31 % +5% +0 % 


Aufrüstmatrix GESAMT: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce Geforce | RadeonRX | Geforce | Radeon RX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700XT |RTX3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +8% +6% +0 % -1% -15 % -16 % -24 % -31 % -34 % -48 % -50 % 
RTX 3080 +9% +6% +1% +0 % -14 % -15 % -23 % -30 % -33 % -48 % -49 % 
RX 6800 +28 % +24 % +18 % +17% +0 % -1% -10 % -19 % -22% -39 % -41 % 
RTX 3070 Ti +29 % +26 % +19 % +18 % +1% +0 % -9 % -18 % -21 % -38 % -40 % 
RTX 3070 +42 % +39 % +31 % +30 % +11% +10 % +0 % -I% -13 % -32 % -34 % 
RX 6700 XT +57 % +53 % +45 % +44 % +23 % +21% +10 % +0 % -4% -25 % -27 % 
RTX 3060 Ti +64 % +60 % +52 % +50 % +29 % +27% +15 % +5% +0% -21% -24 % 
RX 6600 XT + 109 % + 103 % +93 % +91 % +63 % +61 % +47 % +33 % +27 % +0 % -3 % 
RTX 3060 +115 % + 110% +99 % +97 % +69 % +67 % +51 % +37 % +31 % +3% +0% 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


I Über 50 Prozent 


Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent MI Leistungsverlust! 


Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) | GRAFIKKARTEN 


die GPU, sondern auch an deren 
Speicher. Es gilt, zusätzliche Be- 
rechnungen durchzuführen und 
zwischenzuspeichern. In der Folge 
brechen viele bei „normaler“ Grafik 
noch funktionierende Modelle zu- 
sammen und Architekturmerkmale 
zeigen sich deutlich. Das passierte 
bereits bei den anderen Duellen 
zwischen Ampere und RDNA 2, im 
Falle GA 106 sind die Auswirkungen 
der geänderten Kampfdisziplin je- 
doch besonders markant. 


Der Raster-Vorsprung der Radeon 
RX 6600 XT verkehrt sich in dieser 
Disziplin zu einer deutlichen Nie- 
derlage, phasenweise gleicht die 
Vorstellung einem Trauerspiel. Die 
Titel, bei denen die 6600 XT in Full 
HD flüssige bis spielbare Bildraten 
erzielt, sind die Ausnahme. Die 
übrigen Titel, welche Raytracing 
für mehr als Schatten verwenden, 
ruckeln auf Navi 23 stark - auch 
wegen des überlaufenden Grafik- 
speichers. Die Radeon RX 6600 XT 
offenbart als erste 8-GiByte-RDNA- 
2-Grafikkarte, dass Nvidia deutlich 
besser mit 8 GiByte haushaltet als 


AMD. Das Raytracing-Duell ge- 
winnt die Geforce RTX 3060 somit 
haushoch. Hier zahlt sich Nvidias 
zeitlicher Vorsprung aus, denn Am- 
pere ist bereits die zweite RT(X)- 
Generation, während AMD mit 
RDNA 2 die erste RT-Generation 
zur Marktreife gebracht hat. 


Emissionen 

Wie erwähnt, existiert keine AMD- 
Referenzkarte der 6600 XT, sodass 
wir alle Benchmarks anhand einer 
auf 130 Watt GPU-Power gedrossel- 
ten Sapphire Pulse durchgeführt 
haben. Folgerichtig finden auch die 
Messungen der Leistungsaufnahme 
mit dieser Einstellung statt, um die 
Leistungsaufnahme der Mittelklas- 
se-Radeon sowie die Effizienz be- 
ziffern zu können. Messwerte meh- 
rerer Custom-Designs inklusive 
werkseitiger Übertaktung finden 
Sie am Ende dieses Artikels. 


Zunächst widmen wir uns der Base- 
line in Gestalt der (Quasi-)Refe- 
renzkarte, welche offiziell bei 130 
Watt GPU-Power auf eine Boardpo- 
wer von 160 Watt kommt. 


PCGH misst die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten seit einem 
Jahr mithilfe des Power Capture 
Analysis Tool (PCAT), um Feinhei- 
ten angemessen präzise zu erfas- 
sen. Wie immer bilden wir die die 
Maximalwerte aller Grafikkarten 
ab. Wer eine gute Belüftung im Ge- 
häuse vorweisen kann oder bevor- 
zugt mit Framelimits unterwegs ist, 
wird sowohl eine geringere Leis- 
tungsaufnahme als auch geringere 
Lautheit vernehmen. 


Im absoluten Leerlauf macht die 
RX 6600 XT eine hervorragende 
Figur, gut 5 Watt hat noch keine 
Grafikkarte dieser Leistungsklasse 
vor ihr erreicht. Die Sparflamme 
endet jedoch, sobald ein zweiter 
(unterschiedlicher) Monitor Kon- 
takt aufnimmt oder ein Youtube-Vi- 
deo gestartet wird. In beiden Fällen 
schnellt der Speichertakt auf den 
Volllastmodus mit rund 1.990 MHz 
und 1,35 Volt hinauf. Die daraus 
resultierende Leistungsaufnahme 
von 21 Watt ist zwar immer noch 
sparsam, aber im Angesicht vieler 
anderer Grafikkarten unnötig viel. 


Unter Volllast werden die 130 Watt 
GPU-Power nicht immer, aber oft 
ausgeschöpft. Zusammen mit den 
übrigen Posten rund um Speicher, 
Spannungswandler, Lüfter und 
weitere Verluste ergibt sich eine 
maximale Gaming-Leistungsauf- 
nahme von 155 Watt. Das ist erfreu- 
lich wenig und zweifellos besser als 
bei der RTX 3060 (170 Watt). Die 
RTX 3060 Ti kann hingegen mithal- 
ten, sie ist um durchschnittlich 31 
Prozent schneller als die RTX 3060 
und arbeitet mit rund 200 Watt. 
Aufrüst-Gelüstige können 
aufatmen, das Watt-Niveau hat sich 
gegenüber GTX 1060/1070, RX 480 
& Co. kaum bewegt. Eine einzelne 
8-Pol-Strombuchse zeugt auf allen 


somit 


anwesenden Custom-Designs von 
der Sparsamkeit. 


Spulenrasseln respektive -fiepen ist 
bei modernen Gaming-Grafikkar- 
ten in deutlich unterschiedlicher 
Ausprägung zu hören. Je nach Last 
und Bildrate sind Spulengeräusche 
mehr oder minder klar hörbar. 
Im Falle der Radeon RX 6600 XT 
können wir Entwarnung geben, 


DAS LEBEN IST LAUT GENUG 


Warum Lärm vermieden werden sollte 


= Was ist Lärm? 

= Welche Risiken birgt eine dauerhafte Lärmbelästigung? 
= Was ist auditive Wahrnehmung? 

= Was ist der Unterschied zwischen db und dB(A)? 


be 


Um uns herum befinden sich viele Geräuschauellen, die sich zum Alltagslärm summieren. 
Was der Grund dafür ist, dass wir jeden Tag an der Verhinderung von unnötigen Geräuschen 
im PC arbeiten, um das Leben etwas leiser zu machen. Auf unserer Internetseite informieren 
wir umfangreich über die Relevanz eines leisen PCs. Jetzt den QR-Code scannen und mehr 
erfahren! 
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The Ascent 


DirectX 12, max. Details mit TAA - „The Warrens” 
=q 


Der Twin-Stick-Shooter The Ascent ist das bisher hübscheste PC-Spiel dieses 
Sommers. Derzeit plagen den Titel noch einige Kinderkrankheiten, doch die 
Entwickler arbeiten an weiteren Patches. Das Spiel nutzt die Unreal Engine 4 
und klotzt mit diversen Raytracing-Aufwertungen. Diese sind außerordentlich 
teuer, aber bildhübsch. Ampere liegt mit RT deutlich in Führung. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing aus 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 99 121,9 (+28 %) 
AMD RX 6600 XT/8G 71 95,2 
Nvidia RTX 3060/12G 80 94,5 (-1%) 
1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing maximal 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G An 46,4 (+93 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 321 35,1 (+46 %) 


AMD RX 6600 XT/8G TERM 24,0 


F1 2021 


DirectX 12, max. Details mit TAA + CAS-Sharpening - „Aserbaidschan” 


a -. 
— Burn, un 
2 4 da, — 


Mit F1 2021 hält erstmals Raytracing Einzug in die Welt der Formel 1, außer- 
dem ist DirectX 12 nun Pflicht. Als Gegenwert erhalten Spieler eine nochmals 
verbesserte Grafik, die mit Raytracing-Schatten und -Reflexionen aufwartet. 
Beides zusammen ist sehr teuer, wie die Worstcase-Benchmarks in Aserbaid- 
schan offenbaren. Die meisten anderen Strecken laufen flüssiger. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing aus 


AMD RX 6600 XT/8G 114 138,5 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 116 136,9 (-1 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 86 102,1 (-26 %) 
1.920 x 1.080 (Full HD) - Raytracing maximal 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 49 63,8 (+50 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 390 47,9 (+12 %) 


AMD RX 6600 XT/8G Ba 22,6 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 


PIEI@Fps 
Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Pi 
Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 


öFps 
Besser 


The Riftbreaker 


DirectX 12, max. Details mit Raytracing & TAA - Int. GPU-Benchmark (20 Sek.) 
r Li 
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Der interessante Genremix The Riftbreaker nähert sich seinem Final-Release. 
Kürzlich wurde die sehenswerte, mit Raytracing-Schatten versehene Grafik um 
Support für FidelityFX Super Resolution sowie Temporal-AA erweitert. FSR stei- 
gert die Bildrate signifikant und verhilft der RX 6600 XT zu einem Sieg gegen- 
über der RTX 3060. Ohne FSR in 1440p führen die Ampere-Chips. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - FSR Ultra Quality 


Chernobylite 


DirectX 11, max. Details mit TAA, FoV 90 - „Awakening” 


Nach langer Zeit im Early-Access-Stadium ist der beklemmende Ego-Shooter 
Chernobylite endlich fertig. Das Spiel setzt auf die Unreal Engine 4 und bietet 
sowohl Support für DLSS als auch für FSR - Raytracing fehlt hingegen. Die 
Bildraten fallen durchweg hoch aus und die Frame-Verteilung kann sich auch 
unter DirectX 11 sehen lassen. GA106 und Navi 23 liegen auf Augenhöhe. 


1.920 x 1.080 (Full HD) - FSR Ultra Quality 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 213 245,5 (+16 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G 100 119,0 (+28 %) 
AMD RX 6600 XT/8G 188 211,6 Nvidia RTX 3060/12G 80 95,7(+3 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 176 196,7 (-7 %) AMD RX 6600 XT/8G 82 92,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) - FSR aus 2.560 x 1.440 (WQHD) - FSR aus 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 1067 118,9 (+37 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G 68 78,3 (+36 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 8211 91,4 (+6 %) Nvidia RTX 3060/12G am 58,0 (+1 %) 
AMD RX 6600 XT/8G 7m 86,6 AMD RX 6600 XT/8G BEN 57,7 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Pi DFps System: AMD Ryzen 9 5950X © 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus x570 pi DFps 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 Besser 
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Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) | GRAFIKKARTEN 


bei keinem anwesenden Design 
ist Spulenfiepen störend, sondern 
nur sehr leise wahrnehmbar - die 
geringe elektrische Last auf den 
Bauteilen macht‘s möglich. 


3 GHz - beinahe! 

RDNA 2 ist eine schlanke, auf ho- 
hen Takt ausgelegte GPU-Architek- 
tur. Aus physikalischen Gründen er- 
reichen kleinere Prozessoren etwas 
höhere Frequenzen als die großen, 
sodass bisher die Radeon RX 6700 
XT mit Navi 22 in Führung lag. Das 
ist nun vorbei, im Mittel über alle 
PCGH-Benchmarks erreicht die Ra- 
deon RX 6600 XT bereits mit 130 
Watt GPU-Power einen um rund 40 
MHz höheren Durchschnittstakt. 
Ist die Auslastung gering, boostet 
AMDs Kleinster auf über 2,7 GHz, 
was große Hoffnungen auf Taktre- 
korde schürt. Knacken wir erstmals 
die 3-GHz-Marke unter Luft? 


Leider nein. Keine der anwesenden 
6600-XT-Grafikkarten ließ sich zu 
diesem Stunt überreden, sofern 
man von „Suicide Shots“ in GPU-Z 
absieht. 2.850 MHz mit +20 Prozent 
GPU-Powerlimit stellen bei unse- 
ren Tests das Höchste der Gefühle 
dar, allerdings mit sporadischen 
Artefakten. Wir haben daher einige 
Test-Benchmarks mit runden 2,8 
GHz durchgeführt und mit 2.250 
MHz Speichertakt bei Standard- 
Timings abgerundet. 12 TFLOPS 
FP32-Leistung sind unerreichbar, 
dafür wären 2.930 MHz nötig. 


Zwar erlaubt es der Radeon-Trei- 
ber, den Speichertakt um satte 20 
Prozent auf 2.400 MHz zu erhöhen, 
stabil nutzbar ist das jedoch auf 
keinem Modell. Tatsächlich kippen 
schon weit vorher Bits um, sodass 
die Daten erneut angefordert wer- 
den müssen; in diesem Fall redu- 
ziert Overclocking die Leistung. 
Die Kernspannung darf wie gehabt 
im Treiber-Tuning-Menü verändert 
werden. Mehr als die standardmä- 
ßigen 1,15 Volt sind jedoch nicht 
möglich, was ambitionierte Über- 
takter enttäuschen wird. Hochge- 
züchtete Navi-21-GPUs wie die Ra- 
deon RX 6900 XT LC erlauben 1,2 
Volt. Mit dieser Spannung könnte 
die 3-GHz-Mauer fallen. 


Zusammenfassung 

Insgesamt erfüllt die Radeon RX 
6600 XT alle Erwartungen, die 
guten wie die schlechten. Je nach- 
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dem, welche Aufgabe man der Kar- 
te vorsetzt, ist sie entweder schnell 
und effizient oder chancenlos. Auf 
der Habenseite steht die ordentli- 
che Rasterizing-Leistung, welche 
im Mittel oberhalb der Geforce 
RTX 3060 und vergleichbar starken 
Grafikkarten wie der RTX 2070, 
GTX 1080, Radeon RX Vega 64 oder 
RX 5700 liegt. Der von AMD bewor- 
bene Einsatzzweck in Kombinati- 
on mit einem Full-HD-Bildschirm 
passt, die Leistung genügt in jedem 
Fall für gute bis sehr flüssige Bild- 
raten. Die Speicherkapazität von 
8 GiByte leistet dabei ordentliche 
Dienste, nur selten wird es eng. 
Die Energie-Effizienz ist bei alldem 
erfreulich hoch, im absoluten Leer- 
lauf sogar hervorragend. Nur die 
Radeon-Marotte, beim Multi-Moni- 
toring und bei Video-Wiedergabe 
den vollen Speichertakt anzulegen 
und somit (auf niedrigem Niveau) 
das Vierfache an Energie zu benö- 
tigen, stört die Empfehlung der 
Radeon RX 6600 XT für Effizienz- 
freunde mit Office-Fokus. 


Tritt man aus der Raster-Blase her- 
aus und aktiviert in einem der gut 
35 verfügbaren Spiele Raytracing, 
knickt die Radeon RX 6600 XT 
ein. Die wenigsten Spiele laufen 
mit maximaler Raytracing-Qualität 
flüssig, selbst in Full HD sind mehr 
oder minder deutliche Kompromis- 
se bei der Effektstärke nötig. 


Die 6600 XT offenbart im selben 
Atemzug eine Schwäche, die zuvor 
mangels Hardware nicht zutage 
gefördert wurde: 8 GiByte auf ei- 
ner RX 6000 sind weniger „wert“ 
als 8 GiByte auf einer RTX 3000. 
Während beim Rasterizing die 
Welt mit 8 GiByte weitestgehend in 
Ordnung ist, offenbart das höhere 
Datenaufkommen des Raytracings 
diesen Flaschenhals. Die 6600 XT 
verhungert in mehreren Spielen 
aufgrund Speichermangels, etwa 
in Call of Duty Black Ops Cold War, 
Watch Dogs Legion und Godfall. 
Zwar hat auch eine Geforce RTX 
3060 Ti oder 3070 mit ebenfalls 8 
GiByte in diesen Spielen zu kämp- 
fen, die Ampere-Karten zeigen die 
Speichermangelsymptome (starke 
Ruckler, Texturmatsch) jedoch 
durchweg schwächer. Die RTX 
3060, als einzige erschwingliche 
Grafikkarte mit 12 GiByte ausge- 
stattet, hat diese Probleme hinge- 
gen zu keiner Zeit. 


1a: 
15: 


Hot=Spot 
Total 
GPU Men 


Radeon RX 6600 XT ausgereizt: Mit etwas Glück und den richtigen Einstellungen 
sind 2,8 GHz Kerntakt stabil möglich, ohne dass der Stromdurst ausufert. Für 3 GHz 
bräuchte es mehr Spannung als die von der Firmware maximal erlaubten 1,15 Volt. 


Raytracing-Leistung von 14 Grafikkarten 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Geforce RTX 3090 MH 100 (+196 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 97,0 (4187 %) 
Geforce RTX 3080 HE 90,9 (+169 %) 
Radeon RX 6900 XT LC 81,5 (4141 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 75,6 (+124 %) 
Radeon RX 6900 XT En 75,3 (+123 %) 
Radeon RX 6800 XT HE 71,2 (4111 %) 
Geforce RTX 3070 HE 70,8 (+109 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EHE 69,7 (+106 %) 
Radeon RX 6800 HE 59,8 (+77 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 52,3 (+55 %) 
Radeon RX 6700 XT EHER 48,9 (+45 %) 
Geforce RTX 3060 EEE 47,3 (+40 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 33,8 (Basis) 
Leistungsindex WQHD/1440p 


Geforce RTX 3090 100 (+245 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 96,6 (+233 %) 
Geforce RTX 3080 88,8 (+206 %) 
Radeon RX 6900 XT LC 77,5 (+167 %) 
Geforce RTX 3070 Ti HE 71,4 (+146 %) 
Radeon RX 6900 XT EEE 71,3 (+146 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 67,2 (+132 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 67,0 (+131 %) 
Geforce RTX 3070 ER 66,4 (+129 %) 
Radeon RX 6800 EEE 56,5 (+95 %) 
Geforce RTX 2070 Super EHE 47,4 (+63 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 45,2 (+56 %) 
Geforce RTX 3060 EEE 43,7 (+51 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 29,0 (Basis) 
Leistungsindex Gesamt (FHD/WQHD/UWQHD/UHD) 


Geforce RTX 3090 IE 100 (+256 %) 
Geforce RTX 3080 Ti EEE 96,2 (+242 %) 
Geforce RTX 3080 HE 88,0 (+213 %) 
Radeon RX 6900 XT LC EN 77,4 (+175 %) 
Radeon RX 6900 XT En 71,0 (4153 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 68,2 (4143 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 66,8 (+138 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 66,1 (+135 %) 
Geforce RTX 3070 EEE 62,7 (+123 %) 
Radeon RX 6800 EEE 56,2 (+100 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 45,7 (+63 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 44,9 (+60 %) 
Geforce RTX 3060 HE 43,4 (+54 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 28,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-25-1T); Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: Ergebnisse allesamt bei nativer Auflösung (kein Upscaling) 


Indexpunkte 
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A) GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MBytels) | (GFLOPS) | (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.904 25.144 1592 23.184 4.908 1.265 173.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 1.143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD 6600 XT @ -2,8/2,25 GHz 401.290 1.470 253 1.447 2.298 602,1 32.859 102.277 2.330 242,5 
AMD Radeon RX 6600 X 378.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.481 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon VIl 804.104 3.667 3.369 3.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 0.644 683,6 0.063 2 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 7Bı7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.606 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 7.140 3.990 92.850 174.501 5.447 41,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 B:91B 9 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3128) 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 5.708 5.703 3593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: „Memory Copy” testet den Infinity Cache mit, vermutlich mithilfe unterschiedlich großer Datenblöcke. Somit liegt die 6600 XT beim RAM-Durchsatz fast auf 5700-Niveau. 


RX 6600 XT vs. RTX 3060: Auswertung pro Spiel 


Grafikkarte/Spiel Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6600 XT 
Anno 1800 — „Puertonova” 96,6 100 
Assassin's Creed Valhalla — „Fornberg“ 86,2 100 
Battlefield 5 - „Tirailleur” 100 91,6 
Borderlands 3 — „Sanctuary" 98,5 100 
CoD BO Cold War — „Crack the Sky" 94,5 100 
Control -— „Ray Way” 100 85,0 
Crysis Remastered — „Rescue” 94,9 100 
Cyberpunk 2077 — „Red Light Alley” 97,3 100 
Days Gone — „Sleazy Rider” 100 91,3 
Desperados 3 — „Gloriou5" 100 83,1 
Doom Eternal: TAG1 — „Thunderstorm" 100 87,0 
F1 2020 — „Monaco” 93,3 100 
Forza Horizon 4 — „Ambleside” 92,6 100 
Hitman 3 — „Chongging“ 86,5 100 
Horizon: Zero Dawn — „Ruins” 100 96,6 
etro Exodus — „Taiga” 91,1 100 
Red Dead Redemption 2 — „Bayou” 100 96,9 
Resident Evil 8 — „Village” 83,9 100 
Serious Sam 4 — „Bredouille” 722 100 
he Witcher 3 — „Duskwood” 100 98,4 
Leistungsindex GESAMT 97,9 100 
Leistungsindex Full HD 91,2 100 
Leistungsindex WOHD 96,0 100 
Leistungsindex Ultrawide-QHD 100 99,7 
Leistungsindex Ultra HD 100 96,0 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung in Prozent (100 = Sieg). Betrachtet 
man nur die flüssig nutzbaren Auflösungen, führt die Radeon RX 6600 XT meistens. 


22 


PC Games Hardware | 10/21 


Den Stellenwert von Raytracing 
muss jeder Spieler für sich entschei- 
den. In der GPU-Mittelklasse haben 
derart Performance-intensive Be- 
gehrlichkeiten gewiss einen klei- 
neren Stellenwert als im High-End- 
Segment. Wer jetzt eine Grafikkarte 
kauft, sollte sich jedoch im Klaren 
darüber sein, dass die Raytracing- 
Spiele immer zahlreicher werden. 
Mit der Zeit wird eine aktuell nur 
leichte RT-Schwäche somit immer 
lästiger. Stand jetzt hat Nvidia ei- 
nen weiteren Vorteil in Gestalt 
des DLSS-Upsamplings, welches in 
mehr als 50 Spielen (darunter viele 
mit Raytracing-Support) aktiviert 
werden kann. AMDs Gegenstück 
FSR ist erst seit wenigen Wochen 
verfügbar und läuft nur langsam 
an. Zwar gehen wir davon aus, dass 
in Zukunft mehr Spiele mit dem 
plattformoffenen FSR anstelle des 
proprietären DLSS erscheinen wer- 
den, in der Gegenwart ist DLSS je- 
doch ein weiterer Fps-Booster für 
Geforce-RTX-Nutzer. 


Und dann ist da noch der Preis. 
AMD ruft für die Radeon RX 6600 
XT 380 Euro auf, wobei die Part- 


ner bei den Listenpreisen ihrer 
Topmodelle deutlich über die 
400-Euro-Marke klettern. Diese 
Preisgestaltung wirkt beim Blick 
auf die Leistung und Konkurrenz 
recht selbstbewusst. 349 Euro wä- 
ren in Anbetracht des Rasterizing- 
Vorsprungs gegenüber der offiziell 
329 Euro kostenden Geforce RTX 
3060 noch vertretbar, allerdings 
muss man dabei schon den größe- 
ren Speicher und die Raytracing- 
Überlegenheit der Ampere-Grafik- 
karte ausklammern. (rv) 


6600 XT vs. 3060 (Ti) 

Die Radeon RX 6600 XT ist eine po- 
tente und verhältnismäßig günstige 
Mittelklasse-Karte. Wer ein neues 
Modell für konventionelle Raster- 
spiele am Full-HD-Bildschirm sucht, 
macht auch aufgrund der hohen 
Energie-Effizienz wenig falsch. Wer 
auch zukünftigen Spielen gewach- 
sen sein und in die Raytracing-Welt 
hineinschnuppern möchte, sollte 
hingegen zur RTX 3060 greifen. 
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ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 


Die PCGH-Redaktion hat einen neuen Komplett-PC mit 
der Geforce RTX 3080 Ti konfiguriert. 


ö 


ie Geforce RTX 3080 Ti ist Nvidias zweit- 
ID. . Grafikkarte und das offizielle 
Gaming-Topmodell - die RTX 3090 richtet 
sich primär an Kreativschaffende. In dieser 
PC-Charge wird die pfeilschnelle EVGA Ge- 
force RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Gaming ver- 
baut. Kaum Kompromisse werden auch bei 
der CPU eingegangen, PCGH hat sich für den 
AMD Ryzen 9 5900X mit seinen zwölf CPU- 
Kernen entschieden. Dessen Kühlung über- 
nimmt der Scythe Mugen 5 in der PCGH-Edi- 


auch beim Fractal-Gehäuse Define 7, welches 
gerade für Silent-Fans dank der leiseren Ge- 
häuselüfter interessant ist. Ansonsten ist der 
PCGH-Extreme-PC mit einer großen 1-TB- 
SSD aus Samsungs 970 Evo Plus-Reihe aus- 
gestattet. Als Datenlager steht außerdem eine 
4-TB-HDD (WD Blue) zur Verfügung. Beim 
Arbeitsspeicher kommt ein 32 GiByte starkes 
DDR4-3600-Kit von Corsair zum Einsatz. Eine 
Übersicht mit allen PCGH-PCs und weiteren 
Benchmarks finden Sie unter folgender Web- 


tion. Um eine PCGH-Edition handelt es sich 


adresse: www.pcgh-pc.de 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (SockelAM4) | AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5900X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 

Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Gigabyte RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080 Ti** EVGA RTX 3090 FTW3 
Vision OC 8G LHR Ultra Gaming** 

Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asus ROG Strix B550-F Gaming Asrock B550 Steel Legend Gigabyte X570 Aorus Elite Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1/P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (WD) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 32 GB DDR4-3200 (Patriot“*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3600 (Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 500W | Seasonic 550W PCGH/be quiet! 650W | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 58 Watt/602 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.701 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 137 Fps 164 Fps 224 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 123 Fps 142 Fps 152 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 4.370 Punkte 6.012 Punkte 8.379 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.199,- €2.699,- €3.949,- €5.799,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem schnelle Grafikkarte 
© CPU mit 12 Kernen 
© Kein WLAN 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


*Produktdaten vom 13.08.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 XT gegen Geforce RTX 3060 (Ti) 


Herstellerdesigns: Übersicht und erste Tests 


Leistung in Doom Eternal 


Vulkan, 1.920 x 1.080, maximale Details (ohne Raytracing) 
XFX RX 6600 XT Merc 308 Een En 195,0 (45 %) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse Es 187,4 (+1 %) 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming EEE 186,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4- 
3800 (14-15-14-26-1T), Radeon Software 21.8.1 


PIEI@Fps 


» Besser 


Leistung in Borderlands 3 


DirectX 12, 1.920 x 1.080, maximale Details 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming a 133,5 (Basis) 


Sapphire RX 6600 XT Pulse 131,7 1%) 
XFX RX 6600 XT Merc 308 EEE 130,9 (-2 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4- 
3800 (14-15-14-26-1T), Radeon Software 21.8.1 


PIEISFps 


» Besser 


© Schnell ab Werk, mit 1,3 Sone unter Last sehr leise 


© Kein großes OC-Potenzial 
Max. GPU-Power: 174 Watt 


Standard-GPU-Power: 145 Watt 


Asrock Phantom Gaming 


Als einziges der drei Designs, welche sich im PCGH-Testlabor befinden, 
setzt die Asrock-Karte auf LEDs. Die Karte ist nicht nur überdurchschnitt- 
lich schnell, sondern auch leise. Optisch wirkt der Kühler hochwertig. 
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X Tillkommen zur ersten Über- 
sicht der Herstellerdesigns 
auf Basis der AMD Radeon RX 6600 
XT! Die Basis der Daten bildet eine 
umfangreiche Recherche in allen 
verfügbaren Quellen. Wir haben 
nicht nur die Hersteller-Websites 
nach Informationen zu deren Ei- 
gendesigns durchforstet, sondern 
auch Firmwares und Datenbanken 
im Internet. Selbstverständlich ha- 
ben wir die Daten auch mit eigenen 
Tests und Ergebnissen auf Basis der 
anwesenden Grafikkartenmodelle 
angereichert. 


Beachten Sie bitte, dass Stand jetzt 
dennoch viele Informationen feh- 
len. Das im Grunde sehr wichtige 
GPU-Powerlimit - das Energiebud- 
get, welches die GPU allein anfor- 
dern darf - gehört dazu, es wird 
nur von wenigen Herstellern ange- 
geben, sodass wir hier nur die von 
uns oder akkuraten Kollegen getes- 
teten Modelle mit genauen Daten 
auflisten können. Sie finden eine 
aktualisierte Liste der Herstellerde- 
signs auf PCGH.de. 


Drei Kandidaten 

Den Anfang macht die XFX RX 
6600 XT Merc 308. Die Kaliforni- 
er liefern mit der Merc(ury)-Reihe 
auch bei der 6600 XT gewohnt 
schwarze, hochwertig anmutende 
Kost. Die Karte ist für Mittelklasse- 
Maßstäbe sehr lang und verfügt 
über einen sehr potenten Kühler. 
Die Lüftersteuerung agiert etwas 
lauter als notwendig, wir messen 
eine maximale Lautheit von 1,8 
Sone unter Last. Mit einem Boost- 
Takt von offiziell 2.607 MHz befin- 
det sich die Merc 308 im gehobe- 
nen Bereich, unter realer Spielelast 
wird durchschnittlich ein etwas 
höherer Takt angelegt. Mit 145 
Watt verfügt die XFX-Karte über 
ein relativ hohes Powertarget. Un- 
ser Muster hat jedoch teilweise 
Schwierigkeiten, diese Fertigkeit 
auf die Straße zu bringen, in den 
Benchmarks erreicht es teilweise 
geringere Bildraten als die Sapphi- 
re Pulse. Allerdings hat XFX auch 
ein echtes Alleinstellungsmerkmal 
im Testfeld: ein Dual-BIOS. Beide 
Firmwares sind jedoch identisch 
konfiguriert, die zweite stellt ledig- 
lich ein Back-up dar. 


Der beliebte Hersteller Sapphire 
hat mit der Pulse ein heißes, wenn 
auch schmaleres Eisen im Feuer. 
Die Pulse ist als Budget-Klasse zur 
Nitro-Serie positioniert und über- 
zeugt durch ihre Einfachheit. Im 
Gegensatz zu den beiden anderen 
Exemplaren im Test setzt die Pul- 
se auf nur zwei Axiallüfter, die mit 
durchschnittlich 1,4 Sone Lautheit 
unter Last leise ihren Dienst ver- 
richten. Der Boost-Takt liegt bei 
offiziell 2.593 MHz und unter Last 
in der Regel etwas höher. Mit 135 
Watt GPU-Power liefert die Pulse 
fünf Watt mehr Energie als von 
AMD mindestens vorgesehen. Der 
Kühler kommt unterdessen ganz 
ohne LEDs aus - wer eine einfache, 
praktisch unsicht- und unhörbare 
Karte sucht, die sich auch in Sachen 
Performance nicht zu verstecken 
braucht, hat sie gerade gefunden. 


Grafikkarten-Newcomer Asrock 
macht mit der Phantom Gaming 
auf sich aufmerksam, die wir 
auch im Tuning-Artikel in dieser 
Ausgabe behandeln. Als einziges 
der drei Designs, welche sich im 
PCGH-Testlabor befinden, setzt die 
Asrock-Karte auf (bunte) LEDs. Der 
mittlere der drei Lüfter ist transpa- 
rent/weiß und beleuchtet, ebenso 
der Schriftzug „Phantom Gaming“ 
am Kopf des Kühlers. Mit 1,3 Sone 
ist die Karte angenehm leise, ob- 
wohl sie mit 145 Watt GPU-Power 
zu Werke geht und in den Bench- 
marks führt. Insgesamt liefert 
Asrock hier eine großartige Vor- 
stellung ab, Optik, Lautstärke und 
Leistung überzeugen. 


Zum Abschluss können Sie unsere 
Tabelle studieren, in welcher wir 
alle bis zum Redaktionsschluss 
verfügbaren Informationen zusam- 
mengetragen haben. Gegenüber 
den teureren Grafikkarten ist die 
Liste noch überschaubar. Wir er- 
warten jedoch weitere Modelle 
von verschiedenen Herstellern und 
gehen davon aus, dass einige span- 
nende Designs schon in den Start- 
löchern stehen. Navi 23 ist nämlich 
so sparsam und effizient, dass der 
Chip förmlich nach ITX-Kühlern 
schreit. Bislang hat sich nur Asrock 
mit der Challenger ITX an das The- 
ma herangewagt. (dn) 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6600 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game | Max. | GPU-Power TBP Belüftung | Höhe ef- Strombuchsen Länge (Hst.- Besonderheiten 

Clock | Boost | Std./Max. | gesamt des fektiv Angabe) 

, (MHz) | (MHz) (Watt) (Watt) Kühlers 

5 Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming 2.428 | 2.607 145/174 BA 3 x axia Dual-Slot 1x 8-Pol TBA RGB-LED-Lüfter 

= Asrock RX 6600 XT Challenger D OC TBA TBA BA TBA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Po| TBA 

Eu Asrock RX 6600 XT Challenger ITX 2.359 | 2.589 | vmtl.130 | vmtl.160 | 1x axia Dual-Slot 1x 8-Pol 179 mm (Fast) ITX-Maße 

E 5 | Asus RX 6600 XT ROG Strix 08G 2.448 2.607 BA BA 2x axia riple-Slot 1x 8-Po 243 mm Dual-BIOS 

6 = Asus RX 6600 XT Dual OC TBA TBA BA TBA 2 x axla Dual-Slot 1x 8-Pol TBA 

2 = Gigabyte | RX 6600 XT Gaming OC Pro 8G TBA TBA BA BA 3 x axla riple-Slot 1x 8-Po 282 mm RGB-LED-Beleuchtung 

2 2| Gigabyte | RX 6600 XT Gaming OC 8G TBA TBA BA TBA 3 x axia Triple-Slot 1x 8-Pol 282 mm RGB-LED-Beleuchtung 

E ® | Gigabyte | RX 6600 XT Eagle 8G TBA TBA vmtl. 130 | vmtl. 160 | 3x axia Dual-Slot 1x 8-Po 282 mm 

3 3|Msı RX 6600 XT Gaming X 2.413 | 2.602 vmtl. 130 60 2x axial | Triple-Slot 1x 8-Pol 277 mm RGB-LED-Beleuchtung 

2 3 MSl RX 6600 XT Gaming 2.359 2.589 vmtl. 130 60 2 x axia riple-Slot 1x 8-Po 277 mm 

25 |MSl RX 6600 XT Mech 2X OC 2.413 2.602 vmtl. 130 60 2x axial Dual-Slot 1x 8-Po 235 mm 

® H MSI RX 6600 XT Mech 2X 2.359 2.589 vmtl. 130 60 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Po 235 mm 

= S | Powercolor | RX 6600 XT Red Devil 2.428 | 2.607 145/174 BA 2 x axia Triple-Slot | 1x 8-Pol + 1x 6-Pol 251 mm Dual-BIOS (145/135 W) 

® e Powercolor | RX 6600 XT Hellhound 2.382 2.593 135/162 TBA 2x axia riple-Slot 1x 8-Po 220 mm Dual-BIOS (135/130 W) 

B 5 | Powercolor | RX 6600 XT Fighter 2.359 | 2.589 vmtl. 130 | vmtl.160 | 2x axial | Triple-Slot 1x 8-Pol 200 mm 

2 Sapphire | RX 6600 XT Nitro+ 2.428 2.607 vmtl. 145 80 2 x axia Triple-Slot 1x 8-Po 240 mm Dual-BIOS 

5 2 | Sapphire | RX 6600 XT Pulse 2 | 2 135/162 65 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Pol 240 mm 

5 © XFxX RX 6600 XT Speedster Merc 308 | 2.428 2.607 145/174 BA 3 x axla riple-Slot 1x 8-Po TBA Dual-BIOS 

E P XFX RX 6600 XT Speedster Qick 308 TBA TBA BA BA 3 x axla TBA TBA TBA 

3 2 XFX RX 6600 XT Speedster Swft 210 TBA TBA BA BA 2 x axia TBA TBA TBA 


© Einfaches, schlichtes Design, leise (1,4 Sone) 
© Vergleichsweise geringes Powerbudget 


Standard-GPU-Power: 135 Watt Max. GPU-Power: 162 Watt 


SEK CD 


* m 
0 


Sapphire Pulse 


Weniger ist manchmal mehr, das gilt auch für die Pulse. Der Kühler ist 
kompakt, die Lüfter drehen angenehm leise unter Last und die Perfor- 
mance ist auf Augenhöhe mit den anderen Karten. Was will man mehr? 
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© Großer, formvollendeter Kühler 
© Unter Last lauter, als sie sein müsste (1,8 Sone) 


Standard-GPU-Power: 145 Watt Max. GPU-Power: 174 Watt 


XFX Merc 308 


Ein schöner Kühler kann auch entzücken: Von außen wirkt die Merc 308 
absolut hochwertig. Trotz der großen Kühlfläche arbeitet die Karte mit bis 
zu 1.200 Lüfterumdrehungen pro Minute — das ginge deutlich leiser. 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Ali . 


Zwerge trumpfen auf 


Effiziente Full-HD-Grafikkarten erfreuen sich hoher Beliebtheit. AMDs 6600 XT gehört ebenso dazu 
wie Nvidias RTX 3060. Was lässt sich mit Tuning noch aus den beiden Modellen herausholen? 


b High-End, Mittelklasse oder 

Einsteiger - Der Grafikkar- 
tenmarkt ist in jeder Preisklasse 
hart umkämpft. Es dauert meist 
nicht lange, bis der Konkurrent ein 
schnelleres, effizienteres Modell 
auf den Markt bringt und mit schi- 
cken Kühler-Designs, einzigartigen 
Features und proprietären Soft- 
ware-Funktionen um die Gunst der 
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Käufer buhlt. Wir beschäftigen uns 
heute mit zwei Modellen aus der 
Mittelklasse, namentlich Asrock 
RX 6600 XT Phantom Gaming und 
Asus ROG Strix RTX 3060. Nvidia 
hat im Februar diesen Jahres die 
RTX 3060 vorgestellt, eine schlan- 
ke Full-HD-Grafikkarte mit GA106- 
Chip. Mit 12 GiB Speicher ist diese 
erstaunlicherweise besser ausge- 


stattet als eine RTX 3080, die nur 
auf 10 GiB setzen kann. Die 3060 
setzt aber nur aufein 192 Bit breites 
Speicherinterface, die Transferrate 
liegt daher „nur“ im Bereich zwi- 
schen einer RTX 2060 und 2060 Su- 
per. Die Rechenleistung des GA106 
passt dazu und liegt mit den offi- 
ziellen Taktraten circa 20 Prozent 
unterhalb der Geforce RTX 3060 


Ti: 3.584 FP32-ALUs stehen bereit 
(so viele wie bei einer GTX 1080 
Ti). AMDs RX 6600 XT ist etwas 
frischer, der Launch erfolgte am 10. 
August 2021. Mit der Radeon RX 
6600 XT feiert der nunmehr drit- 
te RDNA-2-Grafikchip sein Debüt, 
Navi 23. Dieser wurde von AMD 
für den Mainstream konzipiert und 
soll potente Gaming-Grafikkarten 
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Sie benötigen nur zwei Werkzeuge: Afterburner und Treiber 


Nvidia-Karten können Sie bequem über den MSI Afterburner optimieren, Sie müssen dazu nur den Curve Editor mit STRG + F aufrufen. Bei AMD können Sie hin- 
gegen auf den Grafiktreiber zurückgreifen, dieser bietet ausreichend Möglichkeiten, die Navi-Grafikkarten zu übertakten und/oder Undervolting zu betreiben. 


RTX-3060-Tuning leicht gemacht: MSI Afterburner mit Curve Editor 


MITTE] Tempersture 


Frequency, MHz 


0C Scanner 


700 725 750 TTS BO 825 850 875 00 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 


Voltage, mV 


Min. Freque 


Max. Frequenz 


Spannung (%) 


Einfach im Treiber anpassen: AMD bietet dazu alle nötigen Optionen 


Um die Auswirkungen der Bemühungen im Treiber oder im Curve Editior zu überprüfen, nutzen Sie am besten ein On-Screen-Display, wie beispielsweise im Bild das des MSI 
Afterburner. Damit erkennen Sie sofort, wie warm Ihre Karte wird und welcher Takt gerade anliegt. Eine hohe Grafiklast ist Pflicht, so zeigen sich schnell Instabilitäten. 


für das Full-HD-Segment mit 1.920 
x 1.080 Pixel ermöglichen. Aus den 
32 Compute Units respektive 16 
Work Group Processors (WGPs) 
ergeben sich unter anderem 2.048 
FP32-ALUs sowie 32 Raytracing- 
Einheiten. Gegenüber der besser 
bestückten RTX 3060 des Konkur- 
renten muss die RX 6600 XT mit 
acht GiB Speicher auskommen und 
ist zudem nur mit acht Lanes an- 
gebunden (wie bei einer RX 5500 
XT), was in Verbindung mit einem 
PCI-Express-3.0-Betrieb 
kosten kann. 


Leistung 


Bewährtes Vorgehen 

Fleißige PCGH-Leser kennen be- 
reits die anderen Tuning-Artikel 
dieser Art aus der 12/20 oder 08/21 
und wissen was jetzt kommt. Wir 
prüfen beide Karten im Original- 
Zustand auf Hertz und Nieren, no- 


tieren Temperatur, Taktfrequenz, 
Leistungsaufnahme und erweitern 
die Analyse für diesen Artikel mit 
einer Lautstärke-Messung. 


Auf Basis dieser Daten erstellt die 
PCGH-Redaktion zwei optimierte 
Profile für die jeweilige Grafikkar- 
te. Am Ende stellen wir die erreich- 
te Performance der benötigten 
Leistungsaufnahme während der 
Benchmarks gegenüber und leiten 
daraus die Effizienz ab. Dazu be- 
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helfen wir uns dem Analyse- und 
Capframex. Im 
Detail begeben wir uns zuerst in 


Benchmark-Tool 


Richtung einer Mischung aus Un- 
dervolting und Übertaktung - wir 
reduzieren die Kernspannung bis 
zu einem bestimmten Punkt und 
loten dann den maximalen stabilen 
Takt aus. Sie finden diesen Wert als 
„PCGH-Profil 1“ in den Benchmarks 
und Tabellen. Profil 2 hingegen 
setzt auf reines Undervolting bei 
minimalem Leistungsverlust, um 
die Energieausbeute der Grafikkar- 
te deutlich zu erhöhen. 

beide Grafikkarten ihre 
volle Leistung entfalten können, 
setzen wir auf einen Unterbau 
von Intel. Zum Einsatz kommt ein 
MSI Z590 ACE mit aktueller BIOS- 
Version (7D04v12) mitsamt Core 
i9-11900K, den wir standardmäßig 
mit 32 GiB DDR4-3200 (DR) im 
Gear-1-Modus und Adaptive Boost 
betreiben. Da die Benchmarks zu 
jeder Zeit im GPU-Limit stattfin- 
den, hat die High-End-CPU keinen 
Einfluss auf die Ergebnisse, wichti- 
ger ist dabei, dass der Prozessor uns 
PCI-Express 4.0 liefert. Die Grafik- 
karten wurden in Doom Eternal in 


Damit 


Full-HD-Auflösung und maximalen 
Details eingemessen und ausgelo- 
tet. Raytracing haben wir dabei in 
allen Benchmarks, sofern vorhan- 


den, deaktiviert, ebenso Features 
wie DLSS oder FSR. Jede Karte muss 
dabei mindestens 15 Minuten stabil 
bleiben, bevor die Benchmarks ab- 
solviert werden. Dieser Zeitraum 
reicht aus, damit der Chip „warm 
läuft“, sich also Werte wie die Tem- 
peratur oder die Leistungsaufnah- 
me einpendeln. Die Lüfterdrehzahl 
während dieses Vorgang dient uns 
schließlich zur Lautstärkemessung, 
die wir PCGH-typisch in Sone an- 
geben. Beachten Sie, dass die Werte 
von Ihren abweichen können, jede 
Karte ist ein Unikat. 


Nachmachen mit Vorsicht 

Mal kurz die Spannung angepasst 
und den Takt-Offset erhöht, ist 
doch einfach, oder? Nein, ist es 
leider nicht. Es ist wichtig, dass 
Sie sich mit Ihrer Karte auseinan- 
dersetzen, bevor Sie ans Tuning 
denken. Insbesondere sollten Sie 
im Vorfeld dafür sorgen, dass Ihr 
System zu jeder Zeit stabil läuft 
und andere Limite ausschließen. 
Beim Übertakten und Undervol- 
ten geht es vorrangig um Stabili- 
tät. Dazu ein paar Zahlen: Es kann 
passieren, dass Ihre Grafikkarte mit 
2.100 MHz durch jeden Benchmark 
rennt, bei 2.115 MHz aber plötz- 
lich abstürzt. Ähnlich ist es mit der 
Kernspannung. Laufen Spiele mit 
0,9 Volt stabil, kann es bei 0,85 Volt 


ganz anders aussehen. Die Umge- 
bung Ihrer Grafikkarte ist auch für 
den Erfolg ausschlaggebend. Befin- 
det sich Ihr Pixelschubser in einem 
verstaubten Gehäuse mit schlech- 
tem Airflow, erwarten Sie besser 
keine guten Ergebnisse. Damit Sie 
beim Ausloten der Maximalspan- 
nung beziehungsweise -Taktfre- 
quenz zweifelsfrei auf die Instabili- 
tät der Grafikkarte achten können, 
sollten Sie jede andere Anpassung 
an Ihrem System vorerst zurückset- 
zen. In der Regel äußert sich eine 
instabile Grafikkarte durch einen 
Spiel- oder Treiberabsturz, selten 
sogar durch einen Bluescreen. Es 
ist daher sinnvoll, jeden Schritt der 
Anpassung von Takt und Spannung 
schriftlich zu notieren, damit Sie 
im Falle eines Absturzes den letzten 
stabilen Wert kennen und wieder 
anwenden können. Völlig gleich 
ob Sie am Ende den maximalen 
Takt bei höchster Spannung oder 
maximales Undervolting für den 
niedrigsten Verbrauch anstreben: 
Tests in verschiedenen Spielen mit 
Mischlast sind Pflicht. Erst dann 
zeigt sich, ob die Karte rockstable 
ist. Setzen Sie dabei auf möglichst 
grafiklastige Spiele, beispielsweise 
auf jene, die wir für diesen Tuning- 
Guide verwendet haben. Wir wün- 
schen Ihnen nun viel Spaß mit den 
Ergebnissen und dem Tuning. 
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Effizienz-Bombe: Asrocks Phantom Gaming zeigt es allen 


Mitte, der mit zahlreichen LEDs ausgestattet ist. Das lässt die Karte hochwertig an- 
muten und sorgt für keinen „Effekt-Overflow”, wie es bei anderen Karten der Fall ist. 


A: relativer Neuling bei Grafik- 
arten-Designs hat sich Asrock 
mit der Phantom-Gaming-Reihe be- 
reits einen Namen gemacht. Als ein- 
zige der drei Designs der RX 6600 
XT, die sich aktuell im PCGH-Test- 
labor befinden, setzt die Asrock- 
Karte auf LEDs. Der mittlere der 
drei Lüfter ist transparent/weiß 
und beleuchtet, ebenso der Schrift- 
zug „Phantom Gaming“ am Kopf 
des Kühlers. Mit 1,3 bis 1,4 Sone ab 
Werk ist die Karte erstaunlich leise, 
obwohl sie mit 145 Watt GPU-Pow- 
er zu Werke geht und die Bench- 
marks der Custom-Designs bislang 
anführt. Insgesamt liefert Asrock 
hier eine großartige Vorstellung 
ab, Optik, Lautstärke und Leistung 
überzeugen gleichermaßen. 


Mit Tuning noch besser 

Navi 23 ist äußerst sparsam. Wir 
haben im Mittel gerade einmal 130 
Watt gemessen. Die Phantom Ga- 
ming setzt auf eine Maximal-Span- 
nung von 1,150 Volt und erreicht 
damit im Schnitt 2.630 MHz unter 


Last. Die drei Lüfter sind etwas 
streng konfiguriert, sie drehen mit 
rund 1.700 U/Min, obwohl der 
Chip mit maximal 52 °C unter Last 
sehr kühl bleibt. 


Im Grafiktreiber gibt es bei AMD 
zwei Dinge zu beachten: Die Reg- 
ler für den maximalen Takt sowie 
der Spannung in Prozent wirken 
sich beide auf die Kernspannung 
unter Last aus, es ist daher nötig, 
beide Regler zu bedienen, um ein 
zufriedenstellendes Ergebnis zu 
erreichen. Für das erste Profil nut- 
zen wir 105 Prozent maximalen 
Takt und 91 Prozent Spannung. Das 
sorgt für 1,100 Volt unter Last bei 
etwas höherem Takt, im Mittel ha- 
ben wir Werte zwischen 2.670 und 
2.720 MHz gemessen. Die Leistung 
steigt, während Leistungsaufnah- 
me und Lautstärke minimal sinken, 
alle Diagramme zeigen hier die 
höchste Effizienz. Für das zweite 
Profil belassen wir den Spannungs- 
regler bei 91 Prozent und setzen 
den Takt-Regler auf 100 Prozent 


The Ascent Borderlands 3 
1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 1.920 x 1.080, maximale Details 

Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) EB RE 99,3 (+3 %) Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) ES 134,0 (0 %) 

Asrock RX 6600 XT (Standard) EEE El 96,5 (Basis) Asrock RX 6600 XT (Standard) El 133,9 (Basis) 

Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) EEE RE 95,4 (-1 %) Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) EB 130,6 (-2 %) 
System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 
Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 BIEEISFps Geforce WHQL 471.41 oder Radeon Adrenalin 21.8.1 PARIS Fps 
Bemerkungen: Der Überraschungshit des Sommers läuft in allen Profilen flüssig. » Besser Bemerkungen: Einzig Profil 2 liefert ein paar Fps weniger, die Frametimes stimmen aber. > Besser 
RX 6600 XT - The Ascent RX 6600 XT - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 

200 100 200 137 
3 3 
2 180 99 3 180 136 

160 = 160 135 © 
5 98 B 5 B 
> 10 Br = 10 134% 
= 2 = 2 
o 10 2.5 © 120 33: 5 
& s| |& $ 
© 100 %“ = © 100 12 8 
£ E |$ E 
F 80 95 = = 80 131 E 
=) 7 =) F7 
£ 60 R- E 60 130 2 
3 BE 2 = 
- a £ 2 = 
I 40 ä S 40 29 4 
are 93 zu 
u 20 © Power @ Performance u 20 © Power @ Performance 128 
a: 92 m 127 

Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 

System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Profil 1 sticht definitiv heraus und ist die beste Option, um WHAQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Borderlands 3 ist sehr grafiklastig, geringe Auswirkungen an 
The Ascent mit einer Radeon RX 6600 XT zu spielen. der Taktfrequenz äußern sich hier etwas stärker als bei anderen Titeln. 
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AUTERNATE Nu nnEEkung 


zurück. Unter Last liegen jetzt nur 
noch 1,037 Volt an. Obwohl wir 
den Takt-Offset nicht angepasst 
haben, sinkt die Frequenz leicht ab 
und mittelt sich auf 2.590 MHz. Pro- 


fil 2 ist somit minimal langsamer als 
die Werkseinstellung, jedoch mit 
rund 105 Watt unter Last deutlich 
sparsamer. Die Karte bleibt jetzt 
so kühl, dass alle Lüfter mehrere 


hundert Umdrehungen pro Minute 
einsparen können, mit 1,0 Sone ist 
die Karte kaum bis gar nicht mehr 
zu hören. Die Temperatur liegt hier 
unter 50 °C, das bieten andere Kar- 


ten nicht einmal im Idle-Modus. Die 
Phantom Gaming lässt sich sehr gut 
undervolten, jedoch kaum übertak- 
ten, denn AMD betreibt den Chip 
von Haus aus fast am Limit. 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming - Rohdaten #1 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -2.630 MHz -129 Watt une 1,3 192,3 Fps / 163 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.720 MHz 122 Watt -52 °C 11 197,5 Fps / 167 (P1) Undervolting + OC 
PCGH-Profil 2 2.596 MHz -105 Watt 49 °C 1,0 190,0 Fps / 161 (P1) Undervolting 
System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Radeon Software 21.8.1 
Bemerkungen: Anpassung durch Grafik-Treiber, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -2.630 MHz -122 Watt SE 14 96,5 Fps / 76 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.670 MHz 115 Watt -52 °C 1,2 99,3 Fps / 78 (P1) Undervolting + OC 
PCGH-Profil 2 2.585 MHz -103 Watt -49 °C 1,0 95,4 Fps / 76 (P1) Undervolting 


System: Intel Core i19-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Radeon Software 21.8.1 
Bemerkungen: Anpassung durch Grafik-Treiber, Benchmarks mit CapFrameX in The Ascent, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Hitman 3 


Doom Eternal 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) El 109,3 (+1 %) 
Asrock RX 6600 XT (Standard) El 108,1 (Basis) 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) Ei 108,0 (0 %) 


1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 1) EEE 197,5 (+3 %) 
Asrock RX 6600 XT (Standard) En 192,3 (Basis) 
Asrock RX 6600 XT (PCGH-Profil 2) Ei En 190,6 (-1 %) 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDRA4-3200 Gear 1, 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDRA-3200 Gear 1, 


GPU-Leistungsaufnahme in Watt (blau) 
8 


© Power @ Performance 


= 
Durchschnittliche Fps (rot) 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 BEI 2 Fos Geforce GRD 471.41 WHQL, Radeon Software 21.8.1 PAS Fps 
Bemerkungen: Agent 47 kümmert sich nicht um Grafikkarten, alles ist gleich schnell. » Besser Bemerkungen: Doom Eternal reagiert sehr empfindlich auf jede Änderung. » Besser 
RX 6600 XT - Hitman 3 RX 6600 XT - Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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GPU-Leistungsaufnahme in Watt (blau) 
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8 
Durchschnittliche Fps (rot) 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


die Radeon RX 6600 XT mit PCGH-Profil 1 erfährt. 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Die Benchmarks verschleiern den Effizienz-Boost, welchen 


Leistung steigt, während die Leistungsaufnahme sinkt. 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
WHAQL, Radeon Software 21.8.1 Bemerkungen: Profil 1 bescheinigt auch hier die beste Lösung zu sein, die 
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Überdimensioniert: Asus mit 3090-Kühler auf RTX 3060 


Zu Te > ; v 
Den Triple-Slot-Kühler kennen Sie von der RTX 3090? Nun stellen Sie sich dieses 


Monstrum auf einer RTX 3060 vor. Das macht die Karte viel größer, als sie sein 
bräuchte, aber es ist natürlich einer geringen Lautheit zuträglich. 


A‘; fällt immer wieder durch 
außergewöhnlich große Küh- 
ler auf. Im Falle einer RTX 3080 
oder 3090 ist das auch willkom- 
men. Aber wenn Sie die ROG Strix 
RTX 3060 kaufen und unerwartet 
einen Triple-Slot-Kühler diesen 
Ausmaßes in den Händen halten, 
fragen nicht nur Sie sich, was das 
soll. Doch der Reihe nach. Ab Werk 
läuft die Strix erwartungsgemäß 
mit einem recht hohen Boost von 
durchschnittlich 1950 MHz, wel- 
cher durch die geringe Temperatur 
unter Last begünstigt wird. Die drei 
Lüfter haben zwar eine asynchro- 
ne Schaltung, laufen zu jeder Zeit 
jedoch mit gleicher Drehzahl und 
erreichen unter Last im OC-Bios 
laufruhige 1.400 Umdrehungen 
pro Minute, was in einer Lautheit 
von gerade einmal maximal 0,6 
Sone mündet. Ampere in Form 
des GA106 zeigt sich sogar in der 
Mittelklasse recht durstig, die Kar- 
te ist nicht schneller als eine AMD 
RX 6600 XT, benötigt ab Werk aber 
rund 50 Watt mehr Energie. 


Kühler im Winterschlaf 

Schon bei gewöhnlicher Belas- 
tung mit 1.030 bis 1.080 Volt zeigt 
sich die Stärke des Kühlers in den 
Benchmarks. Profil 1 beschäftigt 
sich mit einer fixen Spannung von 
0,950 Volt. Wir erreichen damit 
einen stabilen Takt von mindes- 
tens 2.040 MHz. Da die Spannung 
gut 0,1 Volt unter dem Normalwert 
liegt, sparen wir etwas Energie 
ein, während Leistung und somit 
Effizienz steigen. Der Kühler ist 
spätestens jetzt völlig unterfordert, 
alle drei Lüfter drehen in jedem 
Benchmark nur noch mit 30 Pro- 
zent ihrer Drehkraft, was ziemlich 
genau 1.000 U/Min. entspricht. Ein 
kurzer Check im MSI-Afterburner 
sagt uns, dass dies die Minimal- 
Drehzahl der Lüfter ist. Mit einer 
Lautheit von 0,2 Sone ist die Karte 
jetzt absolut Silent-tauglich und so- 
gar mit besten Hörvermögen nicht 
mehr auszumachen. Das Verhalten 
zeigt sich natürlich auch bei Profil 
2. Mit 0,900 Volt senken wir die 
Spannung noch etwas weiter und 


The Ascent Borderlands 3 
1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 1.920 x 1.080, maximale Details 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) EEE 97,6 (+1 %) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) EEE 95,8 (+1 %) 
Asus 3060 Strix (Standard) EEE 96,2 (Basis) Asus 3060 Strix (Standard) EEE 95,0 (Basis) 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) 0 94,5 (-2 %) Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) Ei 93,2 (-2 %) 

System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDRA4-3200 Gear 1, System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, 
Geforce GRD 471.41 WHQL BIS Fps Geforce GRD 471.41 WHQL BEI Fp> 
Bemerkungen: Profil 1 setzt mehr Fps und weniger Energie um. » Besser Bemerkungen: Profil 2 ist nur minimal langsamer, aber deutlich sparsamer. » Besser 
Asus RTX 3060 - The Ascent Asus RTX 3060 - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 

System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
Bemerkungen: Beide PCGH-Profile entlocken der Karte eine höhere Effizienz unter Last. Ohne Anpassung ist Bemerkungen: Borderlands 3 zeigt das gleiche Verhalten wie Ascent, die Karte ist ab Werk sehr schlecht 
die Karte, Ampere-typisch, relativ verschwenderisch mit der Energie. justiert, effizienter wird es mit unseren beiden Profilen. 
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ALTERNATE u unsiciung 


erreichen dennoch mit mindestens 
1.980 MHz einen höheren Takt, als 
die Karte ab Werk anlegt. Damit 
ist selbst das zweite Profil nicht 
merklich langsamer als die Werks- 


einstellung, obwohl die Karte 40 
bis 50 Watt weniger Energie um- 
setzt. In Borderlands 3 und Hitman 
3 erreicht der Chip nur noch 50 
°C unter Last und friert förmlich. 


Wie die anderen Ampere-Karten 
glänzt auch die RTX 3060 mit Un- 
dervolting in Sachen Effizienz und 
wirkt ab Werk falsch justiert. Asus 
setzt mit der ROG Strix noch einen 


drauf und liefert den wahrschein- 
lich mächtigsten Luftkühler aller 
RTX-3060-Designs. Klare Empfeh- 
lung an alle, die es gerne leise und 


(An) 


effizient mögen. 


Asus ROG Strix RTX 3060 - Rohdaten #1 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard 1.920 MHz -170 Watt 55 °C 0,5 188,9 Fps / 156 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.055 MHz 152 Watt -55 °C 0,2 194,8 Fps / 160 (P1) 0,95 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 2.000 MHz 134 Watt -53 °C 0,2 188,5 Fps / 156 (P1) 0,90 Volt, maximaler Takt 
System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 WHQL 
Bemerkungen: Anpassung durch Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, Full HD, max. Details ohne Raytracing 


Asus ROG Strix RTX 3060 - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Sone Performance Hinweis 
Standard -1.950 MHz -169 Watt = 0,6 96,2 Fps / 80 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.040 MHz -142 Watt -55 °C 0,2 97,6 Fps / 82 (P1) 0,95 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.980 MHz -126 Watt -52 °C 0,2 94,5 Fps / 80 (P1) 0,90 Volt, maximaler Takt 


System: Intel Core 19-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 WHQL 
Bemerkungen: Anpassung durch Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in The Ascent, Full H 


D, max. Details ohne Raytracing 


Hitman 3 


Doom Eternal 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) EEE RE 93,1 (0. %) 
Asus 3060 Strix (Standard) EEE 93,0 (Basis) 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) EEE En 91,3 (-2 %) 


1.920 x 1.080, maximale Details ohne Raytracing 


Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 1) E60 RE 194,8 (+3 %) 
Asus 3060 Strix (Standard) ÜEEEEEEEE56 188,9 (Basis) 
Asus 3060 Strix (PCGH-Profil 2) EEE 56 BE 188,5 (0 %) 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDRA-3200 Gear 1, 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDRA-3200 Gear 1, 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


Geforce GRD 471.41 WHQL PAEEI@ Fps Geforce GRD 471.41 WHQL BEI © Fo: 
Bemerkungen: Auch die RTX 3060 zeigt hier nur minimale Unterschiede. » Besser Bemerkungen: Profil 1 ist hier besonders flott. » Besser 
Asus RTX 3060 - Hitman 3 Asus RTX 3060 - Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-11900K, MSI 2590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
Bemerkungen: Hitman ist als einziges der vier Spiele relativ anspruchslos an das Energiebudget der GPU, die 
Werkseinstellung läuft daher recht gut — unsere Profile jedoch noch viel besser. 


Leistung und Verbrauch. 


System: Intel Core i9-11900K, MSI Z590 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3200 Gear 1, Geforce GRD 471.41 
Bemerkungen: Ab Werk zeigt sich die ineffiziente Seite, das PCGH-Profil 1 ist der beste Kompromiss aus 
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Geforce Experience 
der Lupe: Top oder Flop? = 


Hersteller lieben es, ihre Hardware mit zusätzlich zu installierender Software zu bewerben. Auch Nvi- 


dia macht sich dessen schuldig. Aber was steckt eigentlich konkret in der Geforce-Experience-Suite? 


as Marketing-Versprechen: Mit 

der Extra-Software wird die 
Nutzer-Erfahrung verbessert. Die 
durchaus interessanten Funktionen 
verstecken sich dabei nicht selten 
hinter Hürden wie sinnloser Ac- 
count-Pflicht und einer unübersicht- 
lichen Oberfläche in einer fehlerbe- 
hafteten Softwarelösung. Nicht nur 
hell leuchtende Regenbogen-Tasta- 
turen von Razer oder Wireless-He- 
adsets von Steelseries fallen in diese 
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Kategorie, auch Grafikkarten von 
Nvidia werden neben dem notwen- 
digen Treiber auch seit Jahren mit 
der optionalen Geforce-Experience- 
Software versorgt. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz (AMD) besteht Nvidia 
dabei auf ein Einloggen mit einem 
Geforce- oder einem Social-Media- 
Account wie Facebook, Google oder 
QQ und Wechat für den asiatischen 
Raum. Eine sinnergebende Begrün- 
dung dieses künstlichen Zwangs gibt 


es nicht, denn selbst beim nahtlosen 
Streamen auf Twitch und Youtube 
wäre theoretisch keine Anmeldung 
in der Software erforderlich, Schlüs- 
sel-Authentifizierung sei Dank. Mit 
dem 2016er-Release der dritten Ver- 
sion von Geforce Experience kam 
allerdings nicht nur die erforderli- 
che Anmeldung, sondern auch neue 
Funktionen wie die interne Aufnah- 
me- und Stream-Option. Aber welche 


Software-Tools gibt es heute, gut fünf 


Jahre später und wie ausgereift sind 


die Features mittlerweile? Was genau 
erhält man für die zusätzliche Daten- 
abgabe? Wir schauen uns die aktuel- 
le Version 3.23.0.74 für Sie deshalb 
genauer an. 


Feature-Überblick 

Im wilden Chaos der Marketing-Na- 
men lässt Nvidia kein bombastisches 
Wortfeuerwerk aus. Die über die 
Grafikkarte laufende Aufnahme des 
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GeForce Experience 


Bildsignals wird mit der direkten 
Streaming-Funktion unter der Sha- 
dowplay-Technologie und Nvidia 
Share zusammengefasst, mit der auf 
der aktuellen RTX 3000er-Serie mitt- 
lerweile selbst Szenen in 8K-Auflö- 
sung bei 30 Fps theoretisch problem- 
frei aufgenommen werden können. 
In die technisch selbe Kerbe schlägt 
Nvidia Highlights, bei dem Spielmo- 
mente wie Rundensiege oder Kills 
automatisch erfasst werden. Der 
Fotomodus Ansel soll in unterstütz- 
ten Spielen für Möglichkeiten wie 
360-Grad-Bilder, einer höheren Bild- 
auflösung und HDR-Support sorgen. 
Gesonderte Post-Processing-Spiele- 


www.pcgh.de 
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filter werden unter dem Freestyle- 
Namen vereinigt. Die automatische 
Optimierung der Spieleeinstellun- 
gen, der eigenen Hardware entspre- 
chend, soll durch einen Abgleich 
der gesammelten Clouddaten von 
Nvidia vollzogen werden. Die Upda- 
te-Funktion innerhalb von Geforce 
Experience erleichtert das Installie- 
ren neuerer GPU-Treiber. Weniger 
beworben, aber nicht ganz unprak- 
tisch, kann das Gamestream-Feature 
sein. Eigentlich ist die Nutzung nur 
mit Nvidias eigener Shield-Hardware 
angedacht, allerdings funktionieren 
andere Geräte mit iOS, Android und 
anderen Betriebssystemen genau- 


so, wenn nicht sogar besser (Open- 
Source-Projekten sei Dank). Der 
neue Leistungsreiter im Experience- 
Overlay ermöglicht nicht nur das di- 
rekte Anzeigen von Performance-Da- 
ten wie beim Riva-Statistics-Tuner, 
sondern bietet auch experimentell 
eine Leistungsoptimierung an, bei 
der versucht wird, die Grafikkarte 
automatisch zu übertakten. 


Wir brechen also runter: Aufnahme, 
Streaming, Treiberaktualisierung, 
lokale Geräteübertragung und die 
automatische Übertaktung sind von 
spezifischen Spielen unabhängig, 
während die besondere Clip-Erstel- 
lung, die Post-Processing-Filter, der 
Fotomodus und die Einstellungs- 
Optimierung von Nvidia aktiv über 
den Treiber unterstützt und freige- 
schaltet werden müssen. Der Sup- 
port der Spiele-Features kann sich 
stark unterscheiden. Die meisten 
Titel müssen beispielsweise im Foto- 
modus ohne 360-Grad-Kamera und 
HDR auskommen. 


Erforderliche Hard- 

und Software 

Nicht alle Features des Experience- 
Werkzeugkasten werden auf allen 
GPU-Generationen gleich unter- 
stützt. Für den kleinsten Umfang 
wird im Desktop-Bereich mindes- 
tens eine GTX 650 und im Notebook- 
Bereich eine GTX 850M erforder- 
lich, die Angaben zu den restlichen 
Komponenten wie der CPU und 
dem Arbeitsspeicher halten sich auf 
einem sehr niedrigen Level. Auch 
gibt es je nach Funktion und Chip- 
Generation Unterschiede in Sachen 
Qualität und Performance. Seitens 
der Software werden Microsoft-Be- 
triebssysteme ab Windows 7 voraus- 
gesetzt, Mac OS und Linux-Distribu- 
tionen werden nicht nativ mit den 
Gimmicks versorgt. 


Für wen lohnt sich der 
Aufwand? 

Die Installation der Geforce-Expe- 
rience-Suite und die anschließende 
Account-Verknüpfung stellen zwar 
an sich keine großen Hindernisse 
dar, sind aber valide Gründe, die 
Nvidia Tool-Box zu ignorieren. Be- 
sonders nützlich kann dagegen 
die nahtlose Direktaufnahme sein, 
sowohl für Spieleaufnahmen, als 
auch für sonstige Desktop-Anwen- 
dungen. Wer nicht erst den Weg 
über externe Programme wie OBS 
(Open Broadcaster Software) ge- 


hen möchte, kann mit einem Tas- 
tenkürzel performant aufnehmen. 
Die Spiele- und Leistungs-Optimie- 
rung kann Neulingen in Maßen aus- 
helfen, während Nutzer, die alles 
manuell einstellen und auf großen 
Firlefanz verzichten wollen, die 
Treiberupdatehinweise zu schätzen 
wissen könnten. Grundlegendere 
Bestandteile, wie die seit den RTX- 
Grafikkarten verfügbare DLSS-Up- 
scaling-Funktion und die Nvidia-Sys- 
temsteuerung, sind unabhängig von 
Geforce Experience verwendbar. 
Um zum Geforce-Overlay zu ge 
langen, muss das Experience-Pro- 
gramm vorher einmal geöffnet und 
mit einem Account eingerichtet 
werden. Danach sollte das Overlay 
jederzeit mit der Standardbelegung 
“Alt+Z” zu Öffnen sein. In den Ein- 
stellungen des Overlays lassen sich 
die Tastaturkombinationen frei 
anpassen. Die deutsche Überset- 
zung der Texte ist gelegentlich ein 
Erlebnis. Aus “Login to the client” 
wird “Melden Sie sich beim Kun- 
den an” und aus Filtern wie “De- 
tails”’ werden “Einzelheiten”, ganz 
zu schweigen von willkürlichen 
niederländischen Abschnitten - ins- 
gesamt verschmerzbar, wenn auch 
irritierend. 


Werkzeugkasten 
Shadowplay 

Unter dem Marketing-Schirm Sha- 
dowplay verbergen sich Namen wie 
Share, Highlights und Broadcast. 
Um es aufzudröseln: Die Aufnahme- 
funktion, als Videoerfassung in den 
Einstellungen benannt, kann sich 
außerordentlich gut sehen lassen. 
Grundlegend gibt es drei Aufnah- 
mefunktionen: die manuelle Start- 
und-Stop-Methode (Standardbele- 
gung: Alt+F9), den Videobeweis 
(Alt+Shift+F10) - bei dem ein ge- 
wisser Zeitraum ständig zwischen- 
gelagert und bei Bedarf dauerhaft 
gespeichert werden kann (Alt+F10) 
- sowie die automatische Clip-Erstel- 
lung bei unterstützten Spielen. Bei 
von den Entwicklern integrierten 
Ereignissen wie Toren und Siegen 
in Kampfgefechten, wird dann eine 
Aufnahme gesichert. Die Videoset- 
tings wie Auflösung und Framerate 
sind übergreifend einstellbar und 
wurden neuerdings überarbeitet. 
Aufnahmen sind nicht mehr mit va- 
riabler (VFR), sondern mit konstan- 
ter Bildrate (CFR) versehen, also mit 
exakt 30 oder 60 Bildern pro Sekun- 
de. Dieses kleine Update erleichtert 
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Generationsvergleich beim Aufnehmen 
GTX 1080 
1080p - Ohne Aufnahme | E 101 1127 (Basis) 
1080p - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps | = 101 1124 (-2 %) 
1080p - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps EEE 103 (-19 %) 
4K - Ohne Aufnahme | 6 53 (-58 %) 
AK - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps Z31l 48 (-62 %) 
RTX 2080 
1080p - Ohne Aufnahme EEE 095] 139 (Basis) 
1080p - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps EEE 5311 1138 (-1 %) 
1080p - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps EEE SE 1134 (-4 %) 
4K - Ohne Aufnahme EEE 67 (-52 %) 
AK - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps Ü 56063 (-55 %) 
RTX 3080 
1080p - Ohne Aufnahme | 1 148 (Basis) 
1080p - Shadowplay 10 Mbit, 30 Fps 148 (0 %) 
1080p - OBS mit 10 Mbit, 30 Fps IE 9 141 (5 %) 
4K - Ohne Aufnahme EEE 92 103 (-30 %) 
AK - Shadowplay 100 Mbit, 60 Fps | BEE 98 (-34 %) 
System: AMD Ryzen 9 5900X, 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 Tbyte. P : 
Bemerkungen: Interner Far-Cry-Primal-Benchmark mit höchsten Settings ohne Anti-Alia- en BIO Fps 
sing. OBS-Aufnahme mit Nvenc auf Qualität. Gemittelte Werte (Aggregation). » Besser 


Einstellungen 
Videoerfassung 


In der Videoerfassung lässt sich die Länge des Videobeweises sowie die allgemeine 
Qualitätseinstellung festlegen. Je höher die Bitrate, desto größer die Dateien. 


Zu sehen sind die gravierenden Artefakte beim Streamen auf Youtube. Die Online- 
Share-Funktion ist angesichts dessen noch in den Kinderschuhen. 
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vor allem im Editing mit Schnittpro- 
grammen wie Adobe Premiere oder 
Davinci Resolve um einiges. 


Die Spielszenen sind selbst in 4K- 
Auflösung bei 60 Fps absolut vor- 
bildlich und einfach aufzunehmen. 
Der Performance-Unterschied ist im 
direkten Vergleich mit externen Pro- 
grammen wie OBS verschwindend 
gering, wobei das Bild bei entspre- 
chender Bitrate hervorragend kna- 
ckig und flüssig bleibt. Die letzten 
drei Nvidia-Generationen können 
allesamt qualitativ überzeugen, visu- 
elle Unterschiede sind kaum bis gar 
nicht auszumachen. Bei niedrigerer 
Bitrate wirken aufgenommene Vi- 
deos der RTX 2080 und 3080 mini- 
mal klarer als die der kleineren GTX 
1080. Im höheren Bereich, vor allem 
bei 4K-Aufnahmen und 100 Mbit, 
verschwindet der sowieso schon 
sehr subtile, sichtbare Unterschied 
zwischen den Generationen. Stärker 
ausgeprägt sind in der Praxis die je- 
weiligen Leistungseinbußen bei der 
Nutzung des Nvidia Nvenc-GPU-Co- 
decs und OBS. Die GTX 1080 ver- 
liert mit Shadowplay gerademal zwei 
Prozent Fps, während es mit OBS in 
der gleichen Qualitätseinstellung zu 
knapp 20 Prozent Verlust kommt. Die 
neueren Ableger verlieren in unserer 
Stichprobe dabei gerade mal ca. fünf 
Prozent an Leistung (siehe Genera- 
tionsvergleich). Auch ist der Nvenc- 
Codec bei der GTX 1080 schwächer 
aufgestellt, denn über OBS kommt es 
gelegentlich zu fehlerhaften Artefak- 
ten. Über die Shadowplay-Aufnahme 
sind keine Artefakte auszumachen. 


Hintergrund des Ganzen ist die naht- 
lose Integrierung des Nvenc-Codecs 
und die Aufnahmemethode von 
Nvidia, bei der auch der gesamte Fra- 
mebuffer performant gespeichert 
werden Kann. Die Technikstützen 
NVFBC (Nvidia Frame Buffer Cap- 
ture) sowie NVIFR (Nvidia Inband 
Frame Render) greifen auf die aus- 
gesendeten Frames im Bildspeicher 
zu, ganz ohne Grafik-API (Applica- 
tion Programming Interface). Exter- 
ne Programme wie OBS hingegen 
müssen auf die besagten Nvidia-Stüt- 
zen verzichten, sodass es selbst mit 
Nvenc-Codec zu größeren Latenzen 
und Performance-Einbußen kommt. 
Nvenc mit NVFBC oder NVIFR ist 
bislang nur Shadowplay vorbehal- 
ten und das schlägt sich auch auf 
unsere Messergebnisse aus. Aufnah- 
meruckler kommen im Gegensatz 


zur OBS-Nvenc-Variante kaum bis 
gar nicht vor. Gerade im 4K-Bereich 
stocken die OBS-Captures unan- 
genehm. Die Aufnahmen über den 
x264-CPU-Encoder laufen zwar auf 
stärkerer Hardware visuell top, al- 
lerdings ist der Preis eine deutlich 
schwächere Gaming-Performance. 


Deaktivieren Sie aufploppen- 
de Benachrichtungen in den Over- 
lay-Einstellungen. Gerade bei der ma- 
nuellen Aufnahme können interne 
Nvidia-Nachrichten das Video versal- 
zen. Wer nicht alle Nachrichten aus- 
schalten möchte, kann auch einzelne 
Arten abwählen. 


Bei fehlerhaften Aufnahmen, 
bei denen einzelne Frames vom 
Zweitmonitor aufploppen, kann das 
Deaktivieren der Desktop-Aufzeich- 
nung helfen. Sollten Sie später Auf 
nahmen vom Desktop erstellen wol- 
len, dann wird Geforce Experience 
Sie wieder um Erlaubnis bitten. 


Wo Aufnahme-Licht, da auch 
Stream-Schatten 

Nicht alles läuft rund im grünen 
Nvidia-Garten, denn im Gegen- 
satz zur Aufnahmefunktion lässt 
das Streaming auf Plattformen wie 
Twitch und Youtube (Alt+F8) mehr 
als nur einige Wünsche offen. Hier 
muss sich Nvidia in jeder Hinsicht 
OBS vollends geschlagen geben, 
denn weder ist es großartig möglich 
durch eigene Live-Overlays oder 
Plugins zu personalisieren, noch 
ist der Ausgabe-Stream ansehnlich. 
Gerade in detail- und vegetations- 
reichen Spielen wie Far Cry Primal 
sorgen grobe Artefakt-Passagen für 
ein völliges Ausscheiden der Share- 
Funktion für interessierte Nutzer. 
Der tieferliegende Grund, warum 
die meisten Streamer über OBS be- 
ziehungsweise Streamlabs auf So- 
cial-Media-Plattformen live gehen, 
liegt hier begraben: Die Nvidia- 
Stream-Werkzeuge wirken im Ver- 
gleich größtenteils nutzlos. Zwar 
lassen sich im Experience-Overlay 
Zuschauer und Kommentare anzei- 
gen, allerdings kommt es zu oft zum 
Flackern dieser Elemente und einer 
fehlerhaften Darstellung. Eher witz- 
los: Stream-Oberflächen lassen sich 
als statische Bilddatei in dreifacher 
Ausführung hinzufügen. Browser- 
Plugins, Death-Counter, sowie ande- 
re Stream-Dekorationen sind dem- 
entsprechend nicht über Geforce 
Experience einstellbar. Zwischenfa- 
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zit: Lokale Aufnahme hui, Social-Me- 
dia-Streaming pfui. 


Fotomodus: Ansel 

Mit dem Fotomodus (Alt+F2) ver- 
spricht Nvidia wunderschöne 
Screenshots, mit HDR, 360-Grad- 
Sicht, sowie andere Anpassungs- 
möglichkeiten wie die Verwendung 
der Freestyle-Filter und Sticker. Blöd 
daran ist nur der vergleichsweise 
kleine Support des vollen Funktions- 
umfangs in Spielen. Das beliebte The 
Witcher 3 wartet mit dem vollen 
Modus auf, der Großteil der anderen 
unterstützten Spiele muss dagegen 
mit einer deutlich abgespeckten und 
teils sinnbefreiten Version des Foto- 
modus auskommen. Filter lassen sich 
nämlich auch so durch Freestyle hin- 
zufügen und die Kamera lässt sich 
in Fällen wie Monster Hunter World 
nicht freibewegen, das heißt es wird 
keine 360-Grad-Sicht und anderes 
Konfetti zur Verwendung gestellt. 
Immerhin: Ein höherskaliertes HDR- 
Abbild bleibt dennoch möglich. Und 
künstlerisch-talentierte Spieler kön- 
nen sich in den Spielen mit Ansel-Ge- 
samtpaket frei austoben, die eigene 
kreative Ader ausleben und ihre Pi- 
xelkunstwerke mit anderen teilen. 


Post-Processing-Filter: 
Freestyle 

Die Freestyle-Filter erinnern nicht 
nur an die Filter von Reshade, es sind 
auch praktisch die bekannten Post- 
processing-Layer, nur näher imple- 
mentiert durch Geforce Experience 
und die performantere Treiberan- 
bindung. Beim Aktivieren einzelner 
bereits integrierter Filter (Alt+F3) 
tauscht man Performance gegen Op- 
tik ein. Wie viel Leistung letztlich ge- 
fressen wird, hängt von der Aggres- 
sivität der Filter und dem Spiel ab. 
Die stark eingreifende Layerschicht 
“Malerisch” Kann selbst die gestande- 
ne RTX 3090 in den 20 Fps-Bereich 
zwingen, während leichtere Ebenen 
wie der “Farbblindheitsmodus” be- 
einträchtigten Nutzern aushelfen 
kann. Problem an der Geschichte 
ist mal wieder Nvidias Exklusivität, 
denn nicht unterstützte Spiele sind 
mit den aktuellen Treibern einfach 
nicht mit Freestyle ausschmückbar. 
Dabei kann es nicht nur um visuelle 
Vorteile gegenüber anderen in Multi- 
player-Spielen gehen, denn viele Titel 
wie Playerunknowns Battlegrounds 
oder Counter Strike Global Offensive 
unterstützten die visuellen Hilfstütz- 
ten. Mit der richtigen Zusammen- 
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Die Sticker waren in älteren Versionen leicht austauschbar und mit Filter auch Ingame verwendbar. In der aktuellen scheint es kei- 
ne leichte Möglichkeit dafür zu geben. Im 360-Grad-Mode lässt sich dennoch lustiger Quatsch anstellen, bei unterstützen Spielen. 


3 Fotomodus 


Erfassung 


Klarheit 


HOR-Tömung, 


a 


Te 


Die meisten Spiele sind nicht mit dem gesamten Ansel-Paket versorgt. Raster und Filter lassen eher die Frage nach der Nützlichkeit 
aufkommen. Immerhin: Das Bild lässt sich hochskalieren und als HDR speichern. 


stellung und Anordnung der zur Ver- 
fügung stehenden Filter lassen sich 
optische Vorteile gewinnen. Sei es 
jetzt ein Gegner, der nun deutlicher 
aus einem Busch hervorsticht oder 
eine dunkle Ecke mit Mobs: Mit Free- 
style tauscht man zu einem gewis- 
sen Grad Latenz gegen Optik. Wem 
die internen Filter nicht genügen, 
der kann auch zu einigen externen 
Reshade-Filtern greifen und diese 
im Experience-Overlay hinzufügen. 
Die .fx-Dateien müssen in den „C:\ 
Program Files\NVIDIA Corporation\ 


Ansel‘-Ordner entpackt werden. 


Sollte der Ordner nicht existieren, 
kann er einfach erstellt werden. Der 
ASCILfx-Filter eignet sich da gut zum 
Testen. Anschließend sollte das der 
Layer in der Freestyle- und Ansel-Lis- 
te auftauchen. 


Gerade wenn übermäßig Per- 
formance zur Verfügung steht, auch 
oder gerade bei alten Spielen, kann 
es sich lohnen, mit den Filtereinstel- 
lungen zu experimentieren. Mit den 
zwei Layern “Einzelheiten” und “Far- 
be” kann man sich bereits ein kna- 
ckigeres Bild zusammenstellen. Mit 


einem selbstzuwählenden Hotkey 
kann man den Unterschied über das 
Ein- und Ausschalten von Freestyle 
beobachten, sowohl auf optischer 
als auch der Leistungsebene. 


Beispielseinstellung: 

I Einzelheiten: Schärfen auf °50, 
Klarheit auf "70, HDR-Tönung auf 
”-30 bis -5, Überstrahlung auf den 
Wert null. 

I Farbe: Alles auf den Wert null, 
außer Farbanpassung, die nach 
eigenem Geschmack höhergestellt 
werden kann. 
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OBS - Nvenc: GTX 1080 vs. RTX 3080 


Während die Shadowplay-Aufnahmen sich nur minimal, wenn überhaupt, unterscheiden, kann es bei der externen Nutzung des Nvenc-Codecs zu zunächst unauf- 
fälligen Fehlern kommen. Grüne Klumpquadrate im Gras und Artefakte im rechten Birkenbaum (links) kommen bei den neueren Generationen nicht vor. 


GTX 1080 


Performanceübersicht mit der RTX 3080 


Far Cry Primal in 4K - Interner Benchmark P1| Fps » Besser 


Ohne Aufnahme HE 103 (Basis) 
Mit Videobeweis-Funktion, 100 Mbit bei 60 Fps EEE EN 97 (-6 %) 
Share-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe HEBT 92 (-11 %) 
OBS-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe ENT EN 83 (-19 %) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Performance EZ 82 (-20 %) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Qualität WEEZOEEN 31 (-21 %) 
OBS-Aufnahme - gleicher Bench mit x264 auf veryfast ESSIEEEEE 75 (-27 %) 


3DMark - Time Spy Punkte » Besser 


Ohne Aufnahme EEE 15.921 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps EEE 15.129 (-5 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps EEE 12.546 (-21 %) 


3DMark - CPU Profile 
Ohne Aufnahme EEE 10.265 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps EEE 10.262 (-0 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps EEE 10.204 (-1 %) 
OBS, veryfast x264-CPU-Encoder AK60 bei 100 Mbit EEE 8.669 (-16 %) 


System: AMD Ryzen 9 5900X, 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 Tbyte, RTX Siehe 
3080 Zotac Bemerkungen: Gemittelte Werte (Aggregation). OBS-Werte mit Nvenc und Benchmark 
CBR, wenn nicht anders angegeben. » Besser 


Der Leistungsabschnitt von Experience ermöglicht nicht nur das schnelle Nachsehen 
von Daten im Spiel (Alt+R), sondern auch im simplen Maß Overclocking. 
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RTX 3080 


Automatische 
Spieleoptimierung 

Die cloudbasierte Optimierung 
der Spieleinstellungen klingt zu- 
nächst mächtiger, als sie eigentlich 
ist. Im Endeffekt versucht Nvidia 
über gesammelte Nutzer und 
Cloud-Daten die idealen Grafikab- 
stufungen für das eigene, persön- 
liche System zu übermitteln. Im 
Geforce Experience Programm 
selbst, also nicht mehr im Overlay 
(Alt+Z), können Spieleinstellun- 
gen in der Startseite “optimiert” 
werden. Über das Schraubschlüs- 
sel-Icon kann noch zwischen 
einzelnen Stufen zwischen den 
Polen Leistung und Qualität ein 
Riegel geschoben werden. Voraus- 
setzung dafür ist, dass das Spiel 
bereits einmal gestartet worden 
ist, denn Experience greift auf die 
‚ini-Konfigurationsdateien zu, was 
bedeutet, dass diese vom Spiel er- 
stellt worden sein müssen. Ach- 
tung: Die “Optimierung” ist selten 
wirklich ideal optimiert. Gerade 
wechselnde Konsolenspieler kön- 
nen vielleicht in der Nvidia-Opti- 
mierung ihren Heilsbringer sehen, 
alle anderen Nutzer sollten die 
Einstellungen höchstens als valide 
Grundlage eigener Anpassungen 
nehmen oder zum schnellen Repa- 
rieren ohne eigens in die Dateien 
schauen zu müssen. Denkbares 
Szenario wäre der Wechsel von 
einem 4K- zu einem Full-HD-Mo- 
nitor, bei dem das gewünschte 
Spiel nicht von allein auf die Idee 
kommt, die Auflösung in den Ein- 
stellungen automatisch anzupas- 


FPS: 151 


sen, wodurch es womöglich zu 
einem Crash kommen könnte, je 
nach Spiel. In diesem und anderen 
Beispielsfällen würde Geforce Ex- 
perience die vorher gespeicherte 
Auflösung mit der maximal mög- 
lichen ersetzen. 


Leistungs-Optimierung 

Die neuere Leistungsüberwa- 
chung (Alt+R) bietet Ingame nicht 
nur eine solide Übersicht im gro- 
ßen und kleinen Format, sondern 
auch eine Art Auto-Tuning, bei 
dem Experience versucht, die Gra- 
fikkarte automatisch zu übertak- 
ten. Über einen Zeitraum von ca. 
20 Minuten „sucht“ die Suite nach 
einigermaßen vernünftigen OC- 
Werten. In unseren Tests konnten 
wir allerdings mit der manuellen 
Nachjustierung über MSI After- 
burner noch einiges rauskitzeln. 
Unbedingt sinnvoll ist das Overclo- 
cking nicht immer, gerade bei den 
sowieso schon stromhungrigen 
RTX 3000er-Karten. Anfänger, die 
sich zunächst kein eigenes Über- 
takten zutrauen, können sich den 
Auto-Tuning-Mode zumindest ein- 
mal anschauen. Sollte das Ergebnis 
nicht den eigenen Wünschen ent- 
sprechen, dann müssen externe 
Programme wie der Afterburner 
Abhilfe schaffen. 


Gamestream 

über Moonlight 

Gamestream funktioniert im Ge- 
gensatz zum Social-Media-Strea- 
ming beinahe genauso gut wie 
die lokale Aufnahmefunktion. Der 
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Clou: Eigentlich wird offiziell sei- 
tens Nvidia nur die eigene Shield- 
Hardware unterstützt. Die Idee da- 
bei ist, dass das ausgegebene Bild 
der Grafikkarte über das lokale 
Netzwerk an ein anderes Endge- 
rät gestreamt werden kann. Jetzt 
mag man sich fragen, wofür man 
das verwenden wollen würde. Tat- 
sächlich können die Anwendungs- 
bereiche zahlreicher sein, als man 
es zunächst vermutet. Vorausset- 
zung für das Streamen ist eine so- 
lide Netzwerkanbindung sowohl 
beim Host (dem eigenen Rechner, 
bestenfalls über eine LAN-Ver- 
bindung) als auch beim Client 
(dem anderen Gerät, entweder 
ebenfalls über LAN oder über 5 
GHz Wlan Access Point). An der 
Stelle setzt die Open-Source-App 
Moonlight an, bei der sowohl auf 
iOS, Android als auch anderen 
Betriebssystemen der Nvidia- 
Shield-Software-Schnittstelle vor- 
gegaukelt wird, ein kompatibles 
Gerät zu sein. Nach kurzer Pin- 
Eingabe am Host-Rechner kann 
es auch schon losgehen. Genial 
ist das freie Einstellungsmenü 
auf dem Client, denn sowohl Auf- 
lösung, Bit- und Framerate sowie 
Steuerungsoptionen und viele 
weitere Unterkategorien wie 
Controller-Emulation, Touchpad- 
Unterstützung etc. sind konfigu- 
rierbar. Und das funktioniert rich- 
tig eingestellt überraschend gut. 
Sowohl die Latenzen, als auch die 
Handhabung sind unter vernünf- 
tiger Netzabdeckung spitze (20 
ms Latenz unter sehr guten Be- 
dingungen). So wird ganz schnell 
aus dem eigenen Smartphone 
der verlängerte Arm des Heim- 
rechners. Anwendungsbeispiel: 
Steht der Scanner oder Drucker 
auf einer anderen Etage, lässt sich 
der Desktop-PC mal eben aus der 
Ferne anpingen und die PDF-Datei 
nochmal drucken. Auch sind an 
die Nintendo-Switch erinnernde 
WC- und Bett-Spielesessions jeder- 
zeit ausführbar. Moonlight wird 
kostenlos von freiwilligen Nut- 
zern auf Github für verschiedene 
Plattformen angeboten und wei- 
terentwickelt. 


Summa Summarum 

Geforce Experience mag auf den 
ersten Blick für manche Spieler 
wie Bloatware wirken. Dennoch 
ragen unter all dem Marketing- 
Konfetti hervorragende Imple- 
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2 Spielfilter 


Kein Glitch, nur das Herumspielen mit der Experience-Suite: In The Witcher 3 wird auch Tiefenunterscheidung supportet, wodurch 


sn > a 


auch solche Shots und Einstellungen ermöglicht werden. Auch Game-Greenscreens laden da zu interessanten Ideen ein. 


ist nur für Standbilder gedacht, während Sättigung, Details und selbst Reshade-Filter wie ASCII kaum Leistung schlucken. 


mentierungen wie beispielsweise 
die Aufnahmefunktion hervor. Die 
Nvidia-Software-Suite könnte aller- 
dings deutlich attraktiver und am 
Ende des Tages so viel besser sein, 
wenn denn manche Aspekte fo- 
kussierter durchdacht und näher 
am End-User wären. Und damit 
ist nicht nur die argumentativ un- 
haltbare Account-Pflicht gemeint, 
sondern auch fehlende Funktio- 
nen wie Live-Overlays, mehr Kon- 
figurationsmacht und ein generell 
offeneres System bei allen Spielen 
und nicht nur der künstlich limi- 


tierten Nvidia-Gameliste. Dass im 
Kern nützliche Tools in den Tiefen 
von Geforce Experience schlum- 
mern können, zeigt nicht zuletzt 
Open-Source-Projekt 
Moonlight. Stand jetzt ist das Ge- 
force Experience-Paket ein nettes, 
aber auch stellenweise fragwürdi- 
ges Software-Stück. Das Potential 
zu Großartigem ist gegeben, nur 
muss Nvidia handfeste Features 
ein- und fragwürdiges Datensam- 
meln ausschalten. Weg vom drö- 


auch das 


gen Corporate-Image, hin zur hilf- 
reichen Grafikkarten-Suite. (re) 


Zweischneidiges Schwert 

Viele brauchen die Funktionen 
nicht, manche können ordentlich 
davon profitieren. Nvidia steckt 
zwar einiges in Marketing, aber 
wirft mit halbgaren Features und 
Account-Pflicht Steine in den Weg. 
Im Kern schlummert Großartiges, 
allerdings muss Nvidia weiter an 
der Suite arbeiten, bis Funktionen 
wie Streaming auch wirklich nutz- 
bar sind. 


37 


10/21 | PC Games Hardware 


Magischer Pixelzauber 


Upsampling ist auch bei PC-Spielern angekommen. Die Tage nativer Auflösungen sind gezählt. Neben 


DLSS und FSR prüfen wir weitere Ansätze, einen Blick in die Zukunft offeriert die Unreal Engine 5. 


or einen halben Jahr haben 

wir in der PCGH-Ausgabe 
04/2021 über die Entstehung und 
den damaligen Status Quo von Re- 
konstruktionstechniken berichtet. 
Upsampling-Verfahren wie Checker- 
boarding haben ihren Ursprung 
auf den Konsolen und werden bei 
diesen seit geraumer Zeit ange- 
wandt. Spätestens seit dem Einzug 
von Raytracing und den damit ver- 
bundenen, drastisch erhöhten Leis- 
tungskosten, insbesondere für die 
Grafikkarte, sind Rekonstruktions- 
techniken aber auch auf dem PC 
weit verbreitet. Besonders populär 
ist Nvidias Upsamling-Verfahren 
Deep Learning Super Sampling oder 
DLSS, das mittlerweile recht weit 
verbreitet ist und obendrein in gro- 
ßen Spiele-Engines wie die Unreal 
Engine 4 oder der Unity Engine in- 
tegriert wurde. Seit unserem letzten 
Artikel hat sich indes einiges getan, 
neben Nvidia mit DLSS schickt Kon- 
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kurrent AMD mit der Fidelity FX Su- 
per Resolution oder kurz FSR eine 
Alternative ins Rennen. Das noch 
recht junge und mit Engine-Version 
4.19 integrierte Temporal Anti Alia- 
sing Upsampling (TAAU) der Unreal 
Engine 4 findet nach dem im letzten 
Artikel abgehandelten The Medium 
in vielen weiteren Titeln Verwen- 
dung und greift in Kombination 
mit AMDs Spatial-Upsampling FSR 
unterstützend unter die Arme. Seit 
dem Release von FSR am 22. Juni 
diesen Jahres sind darüber hinaus 
Spiele erschienen, die sowohl Nvi- 
dias DLSS, AMDs FSR und zumeist 
außerdem eine oder gar mehrere 
weitere Upsampling-Verfahren an- 
bieten. Seit dem 26. Mai ist des Wei- 
teren die Early-Access-Version der 
Unreal Engine 5 zugänglich und 
diese bietet neben augenweitender 
Optik, beeindruckender Echtzeit-GI 
und innovativer Nanite-Technolo- 
gie ein neues Upsampling Namens 


Temporal Super Resolution (TSR). 
ObwoHl seit unserem letzten Artikel 
erst sechs Monate vergangen sind, 
ist es Zeit für ein Update - die Ent- 
wicklung von Upsampling-Techni- 
ken ist offenkundig ein aktuell sehr 
lebendiger Aspekt der Spielegrafik. 


Upsampling überall 

Betrachten wir aktuelle Spiele-Re- 
leases auf dem PC, so ist Upsampling 
bereits Gang und Gäbe. Praktisch 
jeder Titel bietet Ihnen zumindest 
ein Upsampling-Verfahren an, meist 
stehen gar mehrere zur Verfügung. 
Insbesondere AMDs FSR findet ak- 
tuell schnell Verbreitung, was unter 
anderem daran liegt, dass AMD das 
Upsampling-Verfahren als Open 
Source veröffentlicht hat. FSR ist 
obendrein Hardware-agnostisch, 
setzt also keine AMD-Hardware vor- 
aus und läuft auch auf älteren GPU- 
Architekturen. FSR ist damit nicht 
nur Konkurrent, sondern eine Art 


Gegenentwurf zu Nvidias DLSS, wel- 
ches neben einer Nvidia-Grafikkarte 
obendrein ein RTX-Modell sowie die 
darauf verbauten Tensor-Cores, eine 
tiefere Integration in die Spiele-En- 
gine sowie zusätzliche Informatio- 
nen voraussetzt und darüber hinaus 
ein geschlossenes System darstellt 
- die Entwickler haben keinen direk- 
ten Zugriff auf DLSS oder den Code. 
Anders als DLSS nutzt AMDs FSR für 
sich genommen keinerlei tempora- 
le Komponenten zur Aufbereitung 
des Bildes, allerdings kann FSR zu- 
sammen mit einem weiteren Upsam- 
pling-Verfahren genutzt werden, wie 
etwa Checkerboarding oder dem 
TAAU-Shader der Unreal Engine 4. 
Tatsächlich benötigt FSR ein bereits 
vorhandenes Anti Aliasing, denn es 
ist keine Kantenglättung an sich. 
Der Qualitätseindruck von AMDs 
FSR-Upsampling ist also von der im 
jeweiligen Spiel integrierten Kanten- 
glättung abhängig. 
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Marvel's Avengers - Dynamische Auflösung mit FSR und DLSS 


Am Superhelden-Epos scheiden sich die Geister, die Grafik des Spiels auf Basis der Foundation Engine (Tomb Raider) ist allerdings schick. Sie ist aber auch recht an- 
spruchsvoll, daher ist ein Upsampling hoch willkommen. Neben einem eigenen, temporalen Upsampling unterstützt Avengers außerdem Nvidias DLSS sowie AMDs FSR, 
welches den temporalen Ansatz des Spiels als Basis nutzt. Das Ergebnis ist gut, sauberer und schärfer als das Standard-Upsampling (achten Sie einmal auf die Löcher in 
den Treppenstufen oder den Inhalt der Bildschirme), ist aber weniger stabil als DLSS, welches zudem feine Details wie den Bart sauberer darstellt, dafür aber ein wenig 


an Unschärfe und Ghosting leidet. 


FSR hat zwei Ansatzpunkte in der 
Renderpipeline: Der erste erfolgt 
nach dem _ Rasterization-Schritt, 
welcher Oberflächen, Materialien, 
Normals, Bewegungsvektoren, Tie- 
fen- und Farbinformationen der zu 
rendernden Szene erstellt. Diese 
werden anschließend in der ausge- 
wählten Renderauflösung berech- 
net. FSR kann (!) an dieser Stelle der 
Renderpipeline implementiert wer- 
den, allerdings erfolgt danach noch 
der Post-Processing-Schritt. Würde 
FSR zuvor implementiert werden, 
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müssten sämtliche Post-Processing- 
Effekte wie Umgebungsverdeckung, 
Tiefenschärfe oder Motion-Blur in 
voller, nativer Auflösung berechnet 


werden, was teuer wäre und die Ef- 
fizienz des Upsamplings torpedieren 
würde. Stattdessen kann aber nach 
der Rasterization auch ein weiteres 
Upsampling wie TAAU genutzt wer- 
den, welches den Raster-Part der Ren- 
derpipeline auf eine heraufrechnet. 
Darauf kann nach dem Post-Proces- 
sing-Schritt zusätzlich FSR angewandt 
werden, um sowohl die Vorteile 


u 
FSR, dynamische Auflösung (-50 Prozent Re 


eines Temporal-Upsamplings, einer 
temporalen Kantenglättung, als auch 
des spatialen Filters und des adap- 
tiven Sharpenings zu kombinieren 
und zugleich eine optimale Perfor- 
mance zu erfahren. Diese Methode 
wird neben der Unreal Engine 4 
auch von der Unity-Engine genutzt. 
Auf unseren Artikel bezogen ist die 
gleiche Herangehensweise auch bei 
Marvel‘s Avengers zu erahnen - die- 
ses nutzt offenbar einen Checker- 
board-Ansatz in Verbindung mit FSR. 
FSR nutzt zur Bildaufbereitung zwei 


nderskalierung) 


verschiedene Algorithmen. Der ers- 
te ist der eigentliche Upsampling- 
Algorithmus, genannt EASU (Edge 
Adaptive Spatial Upsampling). Die- 
ser soll eine bessere Darstellung als 
Hardware-Scaling (die Grafikkarte 
rechnet das niedrig aufgelöste Bild 
auf eine höhere Desktop-Auflösung 
herauf, dabei kommt ein Lanczos- 
Filter zum Einsatz - sowohl bei 
AMD als auch optional bei Nvidia) 
plus AMDs CAS (Contrast Adaptive 
Sharpening) bieten. AMD nutzt für 
EASU einen Upsampling-Filter, der 
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eine polynomische Annäherung ei- 
nes Lanczos-2-Filters darstellt. Annä- 
herung deshalb, weil der volle Lanc- 
zos-Algorithmus eine Sinc-Funktion 
(Sinus Cardinalis) ist, deren Berech- 
nung viel Leistung benötigt. Stattdes- 
sen nutzt EASU neben der Basis- eine 
begrenzende Fensterfunktion, die 
sich Lanczos annähert. Es handelt 
sich also streng genommen nicht 
explizit um einen Lanczos-Filter, 
aber EASU funktioniert sehr ähnlich. 
EASU nutzt ein adaptives 12-Tab- 


Fenster, tastet also zur Erkennung 
von Kanten, Helligkeit (Luma) und 
zur Bestimmung von Farbwerten 
12 umliegende Pixel ab. Die auf- 
gegriffenen Informationen dienen 
FSR unter anderem dazu, die Kan- 
ten anschließend in voller Auflö- 
sung zu rekonstruieren, um diese 
trotz reduzierter Renderauflösung 
scharf zu zeichnen und Pixelation 
zu vermeiden. 12-Tab deshalb, weil 
dies erlaubt, auf AMD-Hardware 
mit FP16-Support (u.a. Navi, RDNA, 


Xbox One X, Playstation 5) zwei 
dieser Operationen für die Kosten 
einer einzelnen FP32-Operation 
zu absolvieren und man obendrein 
Registerplatz sparen kann, was 
potenziell Latenzen reduziert - es 
handelt sich also um eine AMD- 
Optimierung. Nach EASU, 
dem spatialen Upsampling, erfolgt 
ein zusätzlicher Sharpening-Pass, 
die zweite Komponente von FSR. 
Der Algorithmus nennt sich RCAS 
(Robust Contrast Adaptive Shar- 


also 


pening). Es scheint sich dabei um 
eine „robustere“ (also kräftigere 
bzw. mächtigere) Variante von 
AMDs bekanntem FidelityFX CAS 
zu handeln. Die Schärfe kann vom 
Entwickler geregelt werden, prinzi- 
piell wäre wohl auch ein FSR-Schär- 
feregler für ein Optionsmenü keine 
Unmöglichkeit - wir haben einen 
solchen bislang jedoch in noch 
keinem Spiel erspähen können. Da 
FSR wie andere Upsampling-Verfah- 
ren auf einem niedrig aufgelöstem 


Chernobylite - Unreal Engine 4 mit DLSS, FSR und TAAU 


Chernobylite nutzt eingescannte Originalaufnahmen aus Chernobyl und die Unreal Engine 4, um daraus einen stimmungsvollen Survival-Spielplatz zu schaffen. Viele 
dieser Assets sind recht fein und hochdetailliert, das eingesetzte TAA scheint so abgestimmt, dass es möglichst viele dieser Details präserviert, was wiederum in einer 
etwas unruhigen, flimmerlastigen Optik resultiert. Mit TAAU-Upsampling verstärkt sich dieser Effekt, worunter auch FSR ein wenig leidet. Die Optik wirkt etwas über- 
schärft und grieselig. DLSS erzielt - ausgehend von der gleichen Renderauflösung - ein deutlich feineres, stabileres Bild, neigt bei einigen Feinheiten aber zu leichtem 
Smearing. Während FSR jedoch einen recht deutlich sichbaren Qualitätsverlust bedeutet, ist Nvidias DLSS beinahe in jeder Situation zu empfehlen, es kommt bei be- 
trächtlicher Mehrleistung beinahe an native Qualität heran bzw. überbietet diese bei filigranen Details sogar oft. 
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Raster basiert, wird wie bei DLSS 
oder einem beliebigen TAA-Up- 
sampling ein negatives MIP-Bias für 
Texturen und Materialien benötigt, 
um deren Schärfe zu bewahren. 
Dies ist offenkundig nicht bei allen 
Implementierungen geschehen, 
zumindest nicht für sämtliche Tex- 
turen, darunter etwa Decals wie 
der Schrift in Necromunda Hired 
Gun (siehe unten). Doch generell 
ist die Implementierung von FSR 
sehr simpel. Wir haben uns vor ei- 


nigen Tagen mit Entwicklern des 
Indie-Studios Illfonic unterhalten, 
die FSR in ihrem Rogue-Lite-Coop- 
Shooter Arcadegeddon verwenden. 
Das Spiel setzt auf bunte Comic- 
Optik und die Unreal Engine 4, 
bietet schicke Raytracing-Spiege- 
lungen sowohl auf PC als auch der 
PS 5 und offeriert FSR-Upsamling 
auf beiden Plattformen, als bietet 
als erstes Spiel also auch FSR-Sup- 
port für die Playstation 5. Die Im- 
plementierung sei sehr einfach, zu 


den aufwendigsten Anpassungen 
gehöre die Erstellung der Nutzer- 
oberfläche zwecks Schaffung einer 
Option im Grafikmenü. 


Diese einfache Implementierung, 
die hohe Kompatibilität sowie der of- 
fene Quellcode sind sicherlich große 
Vorteile von FSR und dürften wohl 
für eine sehr geschwinde Verbrei- 
tung sorgen. In den aktuellen Ver- 
sionen der Unity- und Unreal Engine 
4 wurde FSR bereits implementiert, 


es kann also vom Entwickler ein- 
fach hinzugeschaltet werden. Doch 
in diesen Grafikmotoren bietet sich 
auch die Option für Nvidias DLSS, 
welches - zumindest aktuell - eine 
technisch wesentlich fortschrittli- 
chere, komplexere und effektivere 
Art des Upsamlings darstellt. Bei der 
genauen Art und Weise, wie DLSS 
funktioniert, bietet Nvidia offen- 
kundig weniger Einblick, schließ- 
lich ist DLSS kein Open-Source-Pro- 
jekt und für den Grafikhersteller 


Necromunda Hired Gun - Vergleich von DLSS, FSR und TAAU 


Wie Chernobylite basiert auch Necromunda Hired Gun auf der Unreal Engine 4 und bietet neben TAAU Support für sowohl DLSS als auch FSR. Die Darstellung wirkt 
indes ein wenig anders, was neben den deutlich divergierenden Assets und dem düsteren Look wohl der Abstimmung geschuldet ist. Wieder arbeitet DLSS feiner als 
sowohl TAAU als auch FSR, allerdings arbeitet FSR überzeugender als in Chernobylite. Elemente wie die Kette oder die Reflexion auf dem Rohr oben in der Mitte wer- 
den mit AMDs Upsampling recht sauber dargestellt, auch die Gesichtsdetails der Dame hinter der Theke werden weitestgehend erhalten. DLSS betont einige Highlights 
ein wenig stark, etwa die erleuchtete Seite der Kette, bietet aber das sauberste und stabilste Bild unter den verschiedenen Upsamplern. Bei allen drei Verfahren verliert 
jedoch die Schrift Detail, wohl einer fehlenden MIP-Korrektur (Texture-LOD) geschuldet. 
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ein wertvoller interlektueller Besitz. 
Doch zu den öffentlichen Informati- 
onen zählt, dass DLSS deutlich mehr 
Renderdaten zum Hochrechnen, zur 
Glättung und Stabilisierung des Bil- 
des benötigt, es ist aber anders als 
FSR auch eine Rundumlösung, die 
auch die Rolle der Kantenglättung 
beziehungsweise des TAA einnimmt 
sowie spatiale und temporale Infor- 
mationen nutzt, um das Bild mithilfe 
Maschine Learning heraufzurechnen 
und zu stabilisieren. DLSS bietet klar 


eine FSR überlegene Bildqualität 
und selbst mit Unterstützung letzte- 
res durch ein TAA eine höhere Bild- 
stabilität. DLSS benötigt indes neben 
tiefgreiferenden Informationen, dar- 
unter Depth-Buffer, Bewegungsvek- 
toren, Belichtung eventuell Anpas- 
sungen durch den Entwickler, etwa 
bei Effekten, die eine temporale 
Komponente zum Denoising voraus- 
setzen, etwa Reflexionen oder eine 
temporale Umgebungsverdeckung. 
Diese benötigen eventuell einen zu- 


sätzlichen TAA-Pass, da dieser durch 
DLSS ersetzt wurde. Dieser zusätzli- 
che TAA-Pass kann wiederum Ghos- 
ting und Smearing begünstigen, 
zwei Nebeneffekte, die bei DLSS 
(aber auch einem beliebigen TAA) 
generell auftreten können, trotz 
der Tatsache, dass DLSS Clamping 
nutzt, um Verwischen zu vermeiden. 
Durch starkes Clamping, was Ghos- 
ting-Effekte reduziert, sinkt wieder- 
um die Qualität der temporalen Ver- 
rechnung, Ghosting und Effektivität 


sind daher zwei Balance-Punkte, an 
denen Nvidia sichtbar arbeitet, bei 
verschiedenen DLSS-Versionen sind 
leichte Unterschiede festzustellen. 


Unreal Engine 5 und TSR 

Neben DLSS sind weitere, technisch 
hochinteressante Lösungen für tem- 
porales Upsampling in Arbeit. Ne- 
ben Intels im Rahmen der Intel ARC 
Grafikkarten angekündigter Neural- 
Network-Upsampling-Technologie 
(s. Seite 8) bietet Epic mit der Ear- 


F1 2021 - DLSS 2.2.9 und TAA-Upscaling mit FidelityFX-Schärfung 


Die letztjährige Iteration des Rennspiels haben wir in unserem Artikel in Ausgabe 04/2021 abgehandelt. F1 2021 bietet wieder DLSS sowie einen eigenen temporalen 
Upsampler, der offenbar auf Checkerboarding basiert. Letzteres stand in F1 2020 noch als gesonderte Option bei der Kantenglättung zur Verfügung („TAA Checker- 
boarding”), diese Option ist nun verschwunden. Es kann aber ein dynamisches Upsampling aktiviert werden, welches offenbar Checkerboarding nutzt. Diese Technik 
scheint auch zum Einsatz zu kommen, wenn Upsampling in Kombination mit FidelityFX CAS zugeschaltet wird, FSR unterstützt F1 2021 nicht. DLSS steht nur als An/ 
Aus-Option zur Verfügung, offenbar wird die Renderauflösung um 50 Prozent reduziert, die Bildraten steigen beim Zuschalten ohne Raytracing um etwa 40, mit gar um 
rund 60 Prozent; das TAA-Upsampling ist nochmals schneller. 
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ly-Access-Version der Unreal Engine 
5 bereits heute einen Blick auf eine 
sehr vielversprechende 
Technologie. TSR oder Temporal 
Super Resolution ist ein tempora- 
les Upsampling, welches fest in der 
Unreal Engine 5 integriert ist. TSR 
macht bereits in dieser frühen Ite- 
ration des Grafikmotors einen sehr 
guten, stabilen und schlierenarmen 
Eindruck, selbst in niedrigen Auflö- 
sungen wie Full-HD werden sehr 
viele Feinheiten präserviert (siehe 


weitere 


unten). Die genaue Arbeitsweise 
von TSR ist bislang nicht sonder- 
lich gut dokumentiert, es scheint 
aber offensichtlich, dass TSR neben 
temporalen Verrechnungen Clam- 
ping nutzt und Jitter unterdrückt, 
denn das Bild ist selbst bei um 50 
Prozent reduzierter Auflösung sehr 
ruhig. Dabei ist eine Wechselwir- 
kung mit der ebenfalls in der UE5 
genutzten Nanite-Technologie zu 
beobachten. Mithilfe dieser Tech- 
nik dargestellte Elemente (die UE5 


kann auch statische Meshes ohne 
Nanite darstellen) verringern beim 
Upsamling den Polygon-Count, da 
Nanite danach strebt, pro Pixel ein 
Polygon zu zeichnen, die Rende- 
rauflösung aber niedriger als die 
Ausgabeauflösung ist. TSR macht 
neugierig auf die Zukunft. Sollte 
die Engine wie die Vorgänger hohe 
Verbeitung erfahren, werden wir 
TSR wohl in nicht allzu fernen Ta- 
gen in vielen Spielen nutzen kön- 


er) 


nen. 


Zukunftsausblick mit der Unreal Engine 5 und TSR 


Die Unreal Engine 5 macht vieles ein wenig anders als aktuelle Grafikengines. Die Nanite-Technologie erlaubt es, Szenen und Modelle dynamisch mit Milllionen von 
Polygonen darzustellen, für jedes einzelne Pixel versucht die Engine, ein Vieleck zu berechnen. Lumen, die integrierte Globale Beleuchtung auf Software-Raytracing-Ba- 
sis (optional wird auch RT-Hardware unterstützt) sorgt für ausgesprochen stimmungsvolle und dynamische Beleuchtung. Wird das Engine-eigene TSR oder ein anderes 
Upsampling genutzt, reduziert sich nicht nur die Last der zu berechnenden Pixel, sondern wie bei anderen Raytracing-Anwendungen auch die Strahlenlast, obendrein 
werden durch Nanite weniger Polygone berechnet, wenn die Renderauflösung reduziert wird. Upsampling in der UES ist also gleich mehrfach effektiv. TSR liefert ein 
erstaunlich klares und stabiles Bild und ist praktisch kaum von nativer Auflösung zu unterscheiden. 
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Temporaler Zustand 

Es ist ziemlich offenkundig, dass 
Nvidia mit DLSS eine Entwicklung 
angestoßen oder zumindest be- 
schleunigt hat — Upsampling ist 
mittlerweile in beinahe jedem Spiel 
in irgendeiner Form zu finden und 
neue Technologien sind in Entwick- 
lung oder bereits erschienen. Die 
Zukunft dürfte spannend werden. 


Bilineares Upsampling, TAA (50 % Renderskalierung) 
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Die Umgebungsverdeckung oder auch Ambient Occlusion fei- 


erte ine wohl größte Bopularität vor reinigen ar N 


BE 


ie Ambient Occlusion oder 

die wortwörtlich ins Deut- 
sche übersetzte Umgebungsver- 
deckung ist ein fester Bestandteil 
der Renderpipeline in aktuellen 
Spielen. Der Effekt simuliert virtu- 
ell den Umstand, dass in der Reali- 
tät Lichtstrahlen seltener in Ecken 
und Kanten sowie hinter und unter 
Objekte geraten, da sie zuvor von 
benachbarten Oberflächen und 
Objekten wegreflektiert werden. 
Die Ambient Occlusion ist ein Teil 
der Rendergleichung und gehört 
im Grunde zur Globalen Beleuch- 
tung beziehungsweise ergänzt 
diese in aktuellen Spielen: Die Glo- 
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bale Beleuchtung wirft indirektes 
Licht, die Umgebungsverdeckung 
indirekte Schatten. Beide Effekte 
simulieren demnach Bounce-Light, 
also jene virtuellen Lichtstrahlen, 
die nach dem Verlassen der Licht- 
quelle auf eine Oberfläche treffen 
und von dort reflektiert werden. 
Die GI erhellt jene Flächen, auf die 
das virtuelle Bounce-Light trifft, 
die AO verdunkelt Stellen, wo we- 
niger oder gar keine dieser bereits 
abgeprallten Strahlen auftreffen 
- im Aufmacherbild etwa hinter 
die Fässer oder zwischen die Müll- 
säcke. Würde die Globale Beleuch- 
tung in aktuellen Spielen genauer 


Verdeckte Zugabe 


sowie deutlich hochauflösender 
ausfallen und tatsächlich den kom- 
pletten Weg der virtuellen Licht- 
strahlen über sämtliche Abpraller 
bis zur vollständigen Absorption 
verfolgen, so wäre die Globale Be- 
leuchtung und die Umgebungsver- 
deckung der eine, gleiche Effekt. 
Da die Globale Beleuchtung aktuell 
aber nur einen oder wenige Boun- 
ces berücksichtigt (auch beim Ein- 
satz von Raytracing), die virtuellen 
Lichtstrahlen also unvollständig 
berechnet werden, ist auch die Be- 
leuchtung in Spielen unvollständig 
beziehungsweise - verglichen mit 
der Realität - unzureichend hell. 


Um dem abzuhelfen und auch jene 
Elemente dezent zu beleuchten, 
auf die keine oder nur sehr weni- 
ge virtuelle Lichtstrahlen gelangen 
und um die aufgrund endlicher 
Bounces unvollständig erleuchten- 
de Globale Beleuchtung zu ergän- 
zen, nutzen praktisch alle aktuellen 
Spiele eine zusätzliche virtuelle 
Lichtquelle. Dieses sogenannte Am- 
bient Lighting ist eine der simpels- 
ten Beleuchtungen die existieren, 
sie wirkt universal auf das gesamte 
Bild und wirft wie auch die Globale 
Beleuchtung keine eigenen Schat- 
ten. In Open-World-Titeln ist dieses 
„Umgebungslicht“ (abhängig von 
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der Tageszeit) meist bläulich, um 
die Färbung des Himmels zu simu- 
lieren. Das Ambient Lighting ist in 
vielen unserer Shots gut sichtbar, 
auch in unserem Aufmacher. 


Das Ambient Lighting ist insbe- 
sondere dort zu sehen, wo kein 
direktes Licht auftrifft, also in ver- 
schatteten und nur indirekt be- 
leuchteten Bereichen. Aufgrund 
der uniform auftragenden Umge- 
bungsbeleuchtung wirken diese 
nun aber oft zu hell, obendrein gibt 
es ohne direkten(!) Einfluss einer 
Schatten werfenden Lichtquelle 
ein Problem: Ohne eine solche 
können keine Schatten gezeichnet 
werden - dies gilt sowohl für Ras- 
ter- als auch (hybride) Raytracing- 
Grafik, Shadow Maps oder Screen- 
Space-Schatten. Im Halbschatten 
oder etwa bei bewölktem Himmel 
wie in unserem Aufmacherbild 
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werden daher keine Shadow Maps 
gerendert - und auch mit (hybri- 
der) RT-Beleuchtung gäbe es ohne 
direktes Licht keine Schatten. Um 
dieses Problem zu lösen und die 
nach dem Applizieren des unifor- 
men Ambient Lightings nun teil- 
weise zu helle Optik glaubhaft zu 
verdunkeln, kommt die Ambient 
Occlusion zum Einsatz. 


Die Ambient Occlusion ist ein mo- 
nochromes Graustufenbild, wel- 
ches nach dem Rendern der Szene 
über diese gelegt wird. Die Am- 
bient Occlusion wird (ähnlich Sha- 
dow Maps) mithilfe des Depth-Buf- 
fers erzeugt. Bei reiner Rastergrafik 
beziehungsweise konventionellen 
Screen-Space-Ansätzen werden nur 
die bereits gerenderten Pixel auf 
dem Schirm auf Verdeckung ge- 
prüft, die per Raytracing dargestell- 
te Umgebungsverdeckung fällt prä- 
ziser aus und inkludiert die gesamte 
Szene. Bei der klassischen SSAO 
(Screen Space Ambient Occlusion) 
und verwandten Techniken wie 
etwa HBAOC+), HDAO, SSDO oder 
AMDs noch junger CACAO treten 
daher die üblichen Screen-Space- 
Nebeneffekte auf: Es können keine 
Objekte außerhalb des Bildes be- 
dacht werden. Elemente, die nicht 
im Screen Space sichtbar sind, 
haben somit auch keinen Einfluss 
auf das Bild. Würden Sie etwa bei 
unserem Aufmacherbild die Kame- 
ra so verschieben, dass die Fässer 
knapp außerhalb des Bildes lägen, 
würde auch die Ambient Occlu- 
sion zwischen Fässern und Säcken 
verschwinden. Sämtliche Screen- 
Space-Effekte haben darüber hi- 
naus Probleme bei Verdeckung: 
Stünde unser Charakter etwa vor 
den Säcken und würde diese mit 
den Hosenbeinen verdecken, dann 
wäre dieses Element nicht mehr 
im Screen Space sichtbar, der Ef- 
fekt der Umgebungsverdeckung 
würde an dieser Stelle verschwin- 
den. Es gibt neben Raytracing 
noch einige weitere Techniken, 
welche den World Space, also die 
gesamte Szene einbeziehen, etwa 
Nvidias voxelbasierte VXAO (Vo- 
xel Ambient Occlusion) oder mit 
Abstrichen Cryteks SVOTYSVOGI 
(Sparse Voxel Total/Global Illu- 
mination). Beide nutzen einen 
Voxelansatz samt Cone Tracing, 
eine abstrahierte und etwas weni- 
ger präzise Form des Raytracings. 
VXAO hat sich indes nie wirklich 


durchsetzen können, kam einzig in 
Rise of the Tomb Raider und Final 
Fantasy 15 zum Einsatz und war 
danach nie mehr zu sehen. SVOTY/ 
SVOGI wiederum ist weitestge- 
hend eine Globale Beleuchtung, 
die nur einen sehr leichten und 
obendrein recht groben Verdunk- 
lungsanteil besitzt und daher Un- 
terstützung einer konventionellen 
Ambient Occlusion benötigt. 


Im Wandel der Zeit 

Die Umgebungsverdeckung hat 
einen langen Weg hinter sich. Zu 
früheren Zeiten wurde die Ver- 
dunklung zusammen mit den vor- 
berechneten Schatten in Form von 
statischen Light Maps appliziert 
oder die Schatten gar direkt auf 
die Texturen gemalt - dies ist noch 
nicht so lange her, Beispiele wären 
etwa Dragon Age Origins oder auch 
die Mass-Effect-Reihe (die Legenda- 
ry Edition ergänzt unter anderem 
eine Umgebungsverdeckung). 
Doch um diese Zeit herum betrat 
die Screen Space Ambient Occlusi- 
on die Bühne der Spielewelt - 2007 
erstmals in Cryteks Grafikbombe 
Crysis. Der Shooter griff bereits 
viele spätere Entwicklungen vor- 
aus, darunter große, offene Kar- 
ten samt hoher Bewegungsfreiheit 
sowie einer Vielzahl dynamischer 
und zerstörbarer Objekte. In solch 
einem Szenario sind vorgebackene 
Schatten naturgemäß nicht sehr 
praktikabel. Crysis nutzt die Um- 
gebungsverdeckung aber auch, um 
feine Elemente zu verschatten, bei 
denen Shadow Maps zum damali- 
gen Zeitpunkt nicht sinnvoll anzu- 
wenden waren, etwa für Gras und 
feine Vegetation, Stöcke und Steine 
auf dem Boden und obendrein, um 
den Texturen und ihren Normal so- 
wie später Parallax Occlusion Maps 
zusätzliche Tiefe zu verleihen. 


Die Umgebungsverdeckung ver- 
setzte Spieler damals in helle Auf- 
regung, nicht unähnlich wie es spä- 
ter mit Effekten wie Tessellation 
geschah und heute bei Raytracing 
der Fall ist. Und bald entdeckten 
auch die Grafikkartenhersteller 
unter anderem die - damals sehr 
rechenlastige - Ambient Occlusion 
als treffliches Zugpferd, um die Ver- 
käufe potenter GPUs anzuheizen. 
So kam es, dass sich unterschied- 
liche Techniken, darunter Nvidias 
HBAO(C+) sowie AMDs HDAO einen 
regelrechten Schlagabtausch liefer- 


ten und Fans in diversen Foren oft 
mit Elan ihre Meinungen kund ga- 
ben. Die damaligen Umgebungsver- 
deckungen trugen häufig sehr dick 
auf, schließlich sollten freudige Ga- 
mer den eigentlich recht subtilen 
Effekt ja auch erkennen. 


Heute ist die (oft temporal über 
mehrere Frames berechnete und 
wenig Performance-auffällige) 
Ambient Occlusion wieder etwas 
in den Hintergrund getreten, was 
mehrere Gründe hat. Zu den wich- 
tigsten zählt die Umstellung auf 
physikbasierte Renderer (PBR-Ren- 
dering), mithilfe derer Materialien 
gegenüber veralteten Renderme- 
thoden sehr viel natürlicher mit 
Licht interagieren können. Durch 
den Fresnel-Effekt etwa reflektie- 
ren hervortretende Elemente das 
virtuelle Licht stärker (etwa die Na- 
senspitze unseres Protagonisten im 
Aufmacher), während zurückste- 
hende weniger stark Licht wider- 
spiegeln und daher dunkler wir- 
ken (etwa der untere Handrücken 
oder die Wange). Shadow Maps 
fallen zudem weitaus detaillierter 
aus als noch vor einigen Jahren, 
werden teilweise auch für feine 
Vegetationsschatten etwa von Gras 
genutzt oder durch einen Screen- 
Space-Kontaktschatten substitu- 
iert. Gerade bei Grasflächen mach- 
te die Umgebungsverdeckung vor 
einigen Jahren noch einen großen 
optischen Unterschied und sorgte 
für Tiefe zwischen den virtuellen 
Halmen, heute werfen die Gräser 
in den allermeisten Spielen selbst 
feine Schatten. Bei Lichteinfall ist 
die Umgebungsverdeckung in mo- 
dernen Titeln häufig kaum sicht- 
bar, oft fällt sie zudem in Bereiche, 
die schon durch Shadow Maps ver- 
schattet werden und verdunkeln 
diese nur ein wenig zusätzlich. In 
aktuellen Games haben also andere 
Technologien die klassische Am- 
bient Occlusion zu einem gewissen 
Grad verdrängt, sie ist aber auch 
heute noch wichtig, neben der 
Verschattung von indirekt beleuch- 
teten Elementen etwa auch für die 
Charakterdarstellung. 


Lassen Sie uns also einen Blick auf 
die Umgebungsverdeckung in eini- 
gen aktuellen Spielen werfen. Leser 
unserer DVD-Ausgabe finden sämt- 
liche Bilder sowie viele zusätzliche 
Shots und Vergleiche als Begleitma- 
terial auf unserer Heft-DVD. (pr) 
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Ambient Occlusion im Wandel 


Die oberen Bilder verdeutlichen, wie sich die Ambient Occlusion in den Jahren ge- eher dezent auf. Fast sämtliche Schatten werden indes via Shadow Maps und Screen- 
wandelt hat. Aber auch, wie stark sich die Darstellung von Schatten und das Rendering Space-Schatten dargestellt, die Umgebungsverdeckung wirkt nur noch unterstützend, 
geändert hat. Links sehen Sie Far Cry 3, das 2012 erschien und in dem neben SSAO etwa an der Unterseite der Farne, am weißen Zaun, dem Ast darunter oder am Fuß des 
(im Bild) Nvidias HBAO und AMDs HDAO um Ihre Gunst buhlen. Die Umgebungsver- Baumes. In aktuellen Spielen wie Horizon ist die Ambient Occlusion nur noch im Schat- 
deckung trägt sehr dick auf, achten Sie beispielsweise einmal auf den Stuhl oder die ten offensichtlich, insbesondere bei hellen Schneeflächen. Im Sonnenlicht übernehmen 
Häuser im Hintergrund, auch das Gras wird mit der sehr auffälligen Ambient Occlusion andere, feinere Verschattungstechniken. Die Umgebungsverdeckung ist allerdings für 
verschattet. Rechts sehen Sie dagegen Far Cry 5. Die Umgebungsverdeckung ist fest das Charakter-Rendering nützlich, verschattet etwa zusätzlich die Augenpartie unter 
im Renderer integriert, lässt sich nicht einmal mehr gesondert deaktivieren und trägt dem Hut oder verhindert einen unrealistischen Schein an Aloys Kinn und Hals. 


In Far Cry 3 trägt die Umgebungsverdeckung sehr dick auf. In Far Cry 5 haben Techniken wie Kontaktschatten viele Aufgaben der obendrein feiner abtastenden AO übernommen. 
a Sn Er rg I z 
BF i N 


Charakterverschattung durch AO (an) Ambient Occlusion aus 
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Indirekte Schatten 


In aktuellen Spielen werfen auch feine Details zumeist saubere Shadow Maps. Ele- Occlusion für die Schattierung von Elementen außerhalb des Einflusses einer direkten, 
mente wie Gras werden obendrein oft wie in Far Cry 5 auf der vorherigen Seite oder Schatten werfenden Lichtquelle wichtig. In indirekt beleuchteten Bereichen sorgt 

auch in Assassin's Creed Valhalla oder Red Dead Redemption 2 mit (Screen-Space-) einzig die Umgebungsverdeckung für Verschattungen, gut sichtbar an den Büschen im 
Kontaktschatten dargestellt. Physikbasiertes Rendering sorgt für glaubhafte Interaktion Schnee am Beispiel Valhalla. Im Bild darunter sorgt einzig die Globale Beleuchtung für 
von Licht und Materialien, die Schatten bei den Spuren im Schlamm oder Falten in indirektes Licht, keine einzige Lichtquelle in dieser Szene zeichnet Shadow Maps, auch 
der Kleidung oder an den Rundungen der Säulen werden nahezu allein durch die die GI wirft keine Schatten. Die Umgebungsverdeckung springt hier großflächig ein, 
Materialeigenschaften und die Lichtberechnung dargestellt. Diese feine Verschattung sämtliche Verschattungen - selbst der „Charakterschatten” — werden von der Ambient 
funktioniert allerdings nur, wenn ein entsprechendes Licht vorhanden ist. Die Ambient Occlusion dargestellt. Diese ist allerdings verglichen mit Shadow Maps sehr ungenau. 


Die im Sonnenlicht liegenden Details werfen feine Shadow Maps, die Vegetation wird mit Screen-Space-Schatten veredelt. Nur im Schatten wird die Ambient Occlusion deutlich. 
Pe = u ! 


Auch in RDR2 ist die Umgebungsverdeckung nur im Schatten wirklich offensichtlich. Im Schatten 


ir | En | 


ist die AO gut zu erkennen, insbesondere bei hellen Schneeflächen. 
pr Su 


Ohne direkte Lichtquelle sorgt nur die Ambient Occlusion für Verschattung. 
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Akzentuierte Schatten und Feinheiten bei der Charakterdarstellung 


Auch wenn die Umgebungsverdeckung in vielen aktuellen Spielen und in den meisten Details hervor, die ansonsten aufgrund mangelnder Verschattung einen zu niedrigen 
Situationen, insbesondere bei Vorhandensein einer direkten, Schatten werfenden Kontrast aufweisen würden. Die Umgebungsverdeckung wirkt auch bei zu dick auftra- 
Lichtquelle, eher subtil ausfällt, kommt sie doch in praktisch allen modernen Spielen gender Gl, etwa beim Beispiel von Battlefield 5, wo die gelblich-braune GI ohne die AO 
zum Einsatz und wird oft unterstützend genutzt. Ein wichtiger Punkt wäre etwa das zu stark auf dem bläulichen Schnee sichtbar wäre. Star Citizen nutzt die der Cryengine 
Charakter-Rendering und die Darstellung von Gesichtern. Durch die eher zerklüftete entstammende SVOGI-Beleuchtung, nutzt jedoch zusätztlich SSDO für Verdunklung, 
Natur der menschlichen Visage entstehen oft begrenzte, verschattete Gebiete etwa im etwa unter der Palette. Die Umgebungsverdeckung im prinzipiell ansehnlichen Total 
Schatten der Nase, in den Mundwinkeln, unter dem Kinn, in den Ohren, in Nasen- War Warhammer 2 verschattet Gras und Vegetation und unterstützt bei Schatten, ist 
löchern oder in den Augenwinkeln. Hier greift die Umgebungsverdeckung ein und hebt aber extrem niedrig aufgelöst, flimmert daher stark und zeigt hässliche Artefakte. 


Die Ambient Occlusion verschattet und betont Gesichtsdetails, die nicht direkt beleuchtet werden, etwa Falten und Augenpartie im Schatten der Nase oder den Mundwinkel. 


Neben Gesichtsdetails akzentuiert AO Haarsträhnen, verdunkelt halbverdeckte Zähne. Star Citizen nutzt 2 und unterstützt die GI mit der SsD0: SERIE EREENT, 
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Raytracing-Umgebungsverdeckung 


Für einen eher diffusen, meist recht grob und großflächig auftragenden Effekt wie eine 
Umgebungsverdeckung ist eine präzise Strahlverfolgung im Grunde gar nicht nötig, um 
einen überzeugenden Verschattungseffekt zu erzeugen. Die Raytracing-Umgebungs- 
verdeckung ist nur begrenzt realistischer als konventionelle Methoden. Allerdings 
entfallen beim Raytracing störende Screen-Space-Nebeneffekte wie etwa Ausblenden 
an den Bildrändern oder bei Verdeckung. Auf der anderen Seite ist die Raytracing-Um- 
gebungsverdeckung recht teuer und weißt noch immer einen eher unrealistischen 
Nebeneffekt auf: Auch sie ist monochrom und trägt in einigen Fällen viel zu dick auf, 


Umgebungsverdeckung aus Umgebungsverdeckung aus 


Screen Space Ambient Occlusion 


Screen Space Ambient Occlusion 


Raytracing Ambient Occlusion 


Raytracing Ambient Occlusion 
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wie etwa am Beispiel bei Call of Duty links unten zu beobachten. Hier wirkt die grau- 
schwarze Umgebungsverdeckung auf dem weiß-blauen Schnee beinahe mehr wie Ruß 
denn eine indirekte Verschattung. Die Raytracing-Umgebungsverdeckung in Cyberpunk 
2077 ist an die Globale Beleuchtung gekoppelt und sorgt für ein sehr stimmungsvolles 
Gesamtbild. Die ohne Raytracing zum Einsatz kommende vorberechnete GI samt recht 
hochauflösender SSAO sorgt indes ebenfalls für ein glaubwürdiges, wenn auch etwas 
weniger fein ausgeleuchtetes und verschattetes Gesamtbild. Ganz ohne Umgebungs- 
verdeckung mangelt es sowohl Call of Duty als auch Cyberpunk etwas an Kontrast. 


Standard-Gl, Umgebungsverdeckung aus {@ Standard-Gl, Umgebungsverdeckung aus 


Standard-Gl, Umgebungsverdeckung an Standard-Gl, Umgebungsverdeckung an 
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Raytracing-Gl plus Raytracing-AO 
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Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Von Framelimitern, V-Sync und der Leis- 
tungsaufnahme von CPUs 


Ich bin ja ein Mensch, der gerne mal neue Dinge 
ausprobiert, auch auf Hardware bezogen. Wer 
sich die Teamseiten der ehemaligen Ausgaben 
genauer anschaut, wird feststellen, dass ich 
ziemlich oft meine CPU getauscht habe. Warum 
tue ich das? Nun, weil ich für mich in meinem 
Alltag herausfinden möchte, wie viel CPU-Leis- 
tung ich eigentlich benötige. Und das ist gar 
nicht so einfach, wie es sich anhört. Neu begrü- 
Ben durfte ich auf meinem Schreibtisch nämlich 
vor Kurzen ein WQHD-Display mit 240 Hz, wel- 
ches eine variable Bildsynchronisierung (VRR) 
unterstützt, sprich Freesync oder G-Sync. Auf- 
gerüstet habe ich von einem 144-Hz-Display, 
welches zwar auch Freesync unterstützt, jedoch 
zu starkem Flimmern neigt, wenn ich das Fea- 
ture aktiviert habe. Warum ich Ihnen das erzäh- 
le, sollte offensichtlich sein: 240 Hz bedingen 
zwar keine hohen Fps, das Bild wirkt aber flüs- 
siger, je mehr Frames vorhanden sind. Viele Fps 
bedeuten jedoch viel Arbeit für den Prozessor, 
die GPU-Last ist bei der WQHD-Auflösung je 
nach Spiel ausreichend gering, um locker mehr 
als 100 Fps auf den Bildschirm zu zaubern. Nun 
habe ich den „Vorteil", dass mein Sehvermögen 
ab 120 Hz kein Tearing mehr wahrnimmt, auch 
nicht bei sehr geringen Fps, was mich bisher 
immer den Framelimiter des RTSS nutzen ließ: 
72 Fps, da das 50 Prozent von 144 Hz sind. Das 
wären bei dem aktuellen 240-Hz-Schirm direkt 
120 Fps, die nächste Stufe darunter beträgt 
80 Fps. Aktiviere ich VRR, spielt das aber auch 
keine Rolle mehr. Erstaunt habe ich dann beim 
Zocken mal mein OSD aktiviert und konnte 
eine Leistungsaufnahme über 130 Watt bei der 
CPU ablesen. Die CPU-Last war also so hoch, 
obwohl ich in WQHD mit maximalen Details ge- 
spielt habe. Das nur mal als Denkanstoß, falls 
Sie sich für einen neuen Monitor interessieren, 
um Ihre grafischen Ansprüche zu befriedigen. 
Die CPU ist dabei wichtiger, als viele glauben. 


PCGH 
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Intel-Know-How ab sofort für alle 


Intel strebt danach, den alten „Alien Tech”-Status 
wiederzuerlangen (siehe Seite 84), möchte die 
Technologien diesmal aber nicht für sich behalten, 
sondern kommerziell anbieten. 


ie Halbleiterbranche ist seit jeher zwie- 
D gespalten. Auf der einen Seite stehen 
„Fabless“-Chip-Entwickler wie AMD, Apple oder 
Nvidia, die zwar viel Know-How über Chip-Ar- 
chitekturen haben oder von reinen Architektur- 
Schmieden wie ARM einkaufen, aber keine Ferti- 
gungskompetenzen besitzen. Stattdessen geben 
sie ihre Designs bei reinen Produzenten wie 
TSMC oder Global Foundries in Auftrag. Auf der 
anderen Seite steht, seitdem AMD und IBM die 
eigene Fertigung verkauft haben, eigentlich nur 
noch Intel: Ein vollintegriertes Unternehmen, 
das vom logischen Schaltplan einer CPU bis 
zum physischen Packaging alles selber machen 
möchte. Einzig Samsung hat ebenfalls Design- 
und Fertigungsabteilungen, bietet die Dienste 
Letzterer aber auch Dritten an und greift für die 
Prozessentwicklung auf Kooperationen zurück. 


Dieses Geschäftsmodell möchte Intel jetzt über- 
nehmen. Unter dem Schlagwort „IDM 2.0“ (Inte- 
grated Device Manufacturer“) offeriert man ab 
sofort Fabless-Entwicklern die hauseigene Tech- 
nik - und das entgegen des „integriert“ Namens 
auch einzeln, falls ein Kunde nur bestimmte Pro- 


duktionsschritte bei Intel durchführen lassen 
möchte. Dies ist vor allem kurzfristig von Be- 
deutung, denn während Intels 14-nm-Fertigung 
am Ende ihrer (High-End-)Tage angekommen ist 
und die jüngst in „Intel 7“ umbenannte, dritte 
10-nm-Generation nur als gleichwertig zu TS- 
MCs älterer „N7“ gilt, bietet Intel mit EMIB und 
Foveros führende Packaging-Techniken. 


Diese haben offensichtlich auch den ersten of 
fiziellen Kunden überzeugt: Amazon Web Ser- 
vices, die bereits in dritter Generation eigene 
CPUs für die hauseigenen Cloud-Server entwi- 
ckeln, wird künftig bei Intel funktionsfähige 
Prozessoren aus losem Silizium zusammenset- 
zen lassen. Vermutlich wird hierbei HBM-Spei- 
cher zum Beispiel von Samsung mit mehreren 
von TSMC gefertigten Compute-Chips in einem 
Package kombiniert. Der zweite Öffentlich be- 
kanntgegebene Kunde von insgesamt mehreren 
Dutzend Interessenten ist Qualcomm. Die ARM- 
Experten evaluieren Intel als dritten Fertigungs- 
partner neben TSMC und Samsung, wobei es 
ausdrücklich um den weit in der Zukunft liegen- 
den Intel-20A-Prozess geht. Mit diesem möchte 
Intel in vier Jahren TSMCs Marktführerschaft 
übernehmen. Dass man technische Details zu 
derart weit in der Zukunft liegenden Projekten 
mit Qualcomm teilt, verdeutlicht, wie ernst es 
Intel mit dem neuen Foundry-Geschäft ist. (tv) 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz 16c/32t- So. AM4 


87,5% -770€ 


| m 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7% -540 € 


a my 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 
95,2 % - 380 € 


AMD Ryzen 95900x | rs 
3,7GHz-12c24t-So.AM4 \Doom:a70 Hzd:150 20:38 BFS:256 ANNO:63 WDL:SB CRWR:65 
891 M-520€ |F21S _ MAFA:13O TWIK:S STAR:IST ACWEIIG 83:257  HITMAN:1A0 
1% GREED:138 KCD:A9 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 75800x | 552% 


DOOM: 485 HZD:145 Z200:43 BF5: 236 
F1:210 MAFIA: 131. TWIK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 KCD:49 SAM4:140 TW3:165 


ANNO:67 WDL:99 
ACV:114  B3:256 
RDR 2:129 CP 2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHZ-6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 265 € 


 ©+.5 +; 
DOOM:468 H2D:137 20:41 BFS:224 ANNO:64 WDL:S7 CRYR:G2 
F1:199  MAFIA:T2T TWIK:SO STAR:121 ACV:1IB B3:240  HITMAN:126 
GREED:143 KCD:47 SAMA:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % - 500 € 


u 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -315€ 


| m 
DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1:173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHz-8c/16t - So.AM4 


88,4 % - 380 € 


GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 
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DOOM: 378 HZD:130 Z00:40 BF5:195  ANNO:59 WDL:93  CRY-R:55 
F1:179 MAFIA: 109 TWTK: 51 STAR:97_ ACV:113  B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43  SAM4:99 TW3:126 RDR2:110 CP 2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 


84,4% - 480 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t - So.AM4 


56,4% - 770€ 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -960 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHZ - 16c/32t - So.AM4 


59,0 % - 780 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHZ- 12c/24t - So.AM4 


55,2% -520€ 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So.AM4 


58,1% -480 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 


30,6 % -540 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 


40,7% - 550 € 
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DOOM: 360 HZD:124 Z700:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1: 165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116 B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077.79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


85,9% - 190 € 
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DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
F1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115  B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47° SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


93,2% -325€ 


ee | 5 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98  ACV:121 B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


92,4% - 260 € 
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DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK: 44 STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 ° SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 130 € 
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DOOM: 313 HZD:113  Z00:35 BF5:183  ANNO:53 WDL:80 CRY-R:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWIK: 39 STAR:89  ACV:121  B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 ° SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


91,8% -195 € 
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Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- So. 1151 v2 


90,8 % -375 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - 50. 1151 


84,7% -320€ 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz-8c/16t- So.AM4 


793% -190 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz-6c/12t- So.AM4 


78,2% -155 € 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz-6c/12t- So.AM4 


78,6% - 120€ 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - 50. 1150 


76,2 % - 400 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 BF5:178  ANNO:53 WDL: 81 CRY-R: 49 
F1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD: 39 SAM 4: 81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 
| | = 

DOOM: 311 HZD:114 Z00:34 BF5:179  ANNO:51  WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89  ACV:118  B3:164 HITMAN: 97 
GREED: 99 KCD: 40 SAM 4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077:71 
ee | 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 
F1:133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
GREED: 94 KCD: 33 SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
a | 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BFS: 142 ANNO: 44 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:125 MAFIA: 80 TWTK: 33 STAR: 74 ACV:92 B3:152 HITMAN: 79 
GREED:81 KCD:32 SAM 4:70  TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 
| | | EB 

DOOM: 237 HZD: 82 700: 28 BF5:139  ANNO:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK: 33 STAR: 75  ACV:93 B3:141 HITMAN: 76 
GREED: 84 KCD: 31 SAM4:60 TW3:97 RDR 2:78 CP 2077:53 
| | 32 

DOOM: 215 HZD: 74 700: 25 BF5:126 ANNO:38 WDL:57 CRY-R: 35 
F1:108 MAFIA: 74 TWTK: 30 STAR:67  ACV:83 B3: 128 HITMAN: 69 
GREED: 75 KCD: 27 SAM 4:52 TW3: 87 RDR 2:70 CP 2077:47 
EEE 7; 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5:115  ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69  ACV:88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD: 27 SAM 4:63 TW3: 86 RDR 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHZ - 8c/16t - So.AM4 


58,2 % - 380 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz - 8c/16t- So.AM4 


69,7% -380 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0% -315€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t - So.AM4 


73,7% - 260 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
57,4%-325 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz - 6c/12t- So.AM4 


80,9 % - 265 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


50,5 %- 235 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


78,71% -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz-6c/12t- So.AM4 


32,5%-19€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz - 8c/16t- So.AM4 


68,4 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t- So.AM4 


100,0 % - 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


a T I 


7-11P 1:107776 
7-11P 2:192506 


| | | x 


7-11P 1:109997 
7-11P 2.149819 


a I 


7-11P 1.100001 
7-11P 2.166267 


| 


7-11P 1:95567 
7-11P 2.163214 


| PR Eu 849% 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


Pl:417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1:104876 BLENDER: 149 Pl: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
ee | | I 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 Pl: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
| | mM 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-21P 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| m 

7-21P 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | | (ee 
7-21P 1: 75578 BLENDER: 206 Pl: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
| | mv 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
| | I |NEU) 
7-ZIP 1: 61265 BLENDER: 225 Pl: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | | EB 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-1IP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
| | 39 

7-2IP 1:61197 BLENDER: 231 Pl: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-1IP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
EEE >; 

7-2IP 1: 54935 BLENDER: 262 Pl: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
| |  E9 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-2IP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ee 9 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-2IP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
EEE 5 

7-2IP 1:47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-2IP 2: 58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
N mE 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-2IP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
ee 92 

7-ZIP 1:42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-2IP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
KEN 

7-2IP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdomns, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 


www.pcgh.de 
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el PROZESSOREN | AMD Ryzen 7 5700G im Test 


Se 
SE: 
a | 
N E 


| 
[ALLE 


Freuen Dar 


Zocken ohne Karte 


Prozessoren mit integrierter Grafikeinheit haben bei AMD und Intel Tradition. Nützen manche von ih- 


nen nur für die Bildausgabe, geben andere potente Spielpartner ab. Wie ist das beim Ryzen 7 5700G? 


ährend der Computex im 

Juni 2021 hat AMD die 
Ryzen-5000-APUs (Accelerated 
Processing Unit) mit dem Code- 
namen Cezanne vorgestellt. Am 5. 
August sind Ryzen 7 5700G und 
Ryzen 5 5600G im Verkauf gestar- 
tet, diese beerben die Zen-2-Gene- 
ration Ryzen 7 4700G und Ryzen 
5 4600G (Renoir), die AMD nur 


PREIS-LEISTUNGS- 


ACHTKERNER 
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Im Video klären Teste 
David Ney und Manuel 

Christa, was es mit der 

neuen APU von AMD auf 

sich hat. Hinterfragt werden 

dabei Spiele- und Anwendungsleistung und es 
wird darüber diskutiert, ob der von AMD auf- 
gerufene Preis nicht zu viel des Guten ist. 


für den OEM-Markt vorsieht (nicht 
zu verwechseln mit Ryzen 3000, 
Zen 2 für den Desktop). Aufmerk- 
samen Lesern dürfte aufgefallen 
sein, dass die Ryzen-5000-Gene- 
ration der APUs bereits seit dem 
13. April in Komplett-PCs verbaut 
ist, AMD hatte 5700G und 5600G 
nämlich schon für den OEM-Markt 
freigegeben. Der große Pauken- 


- 


schlag wie bei den Vorgängern 
blieb jedoch aus, offenbar wollte 
man nicht noch einmal mit den 
geplagten Gefühlen der Desktop- 
User spielen, die bis zum Launch 
von Cezanne auf eine Möglichkeit 
gewartet haben, eine Sechs- oder 
Achtkern-APU einzeln im freien 
Handel zu erwerben. Umso erfreu- 
licher ist der Schritt, Ryzen 5700G 
und 56008 jetzt als Boxed-Variante 
mit Kühler (Wraith Stealth) verfüg- 
bar zu machen. Beide APUs sind ab 
dem 5. August für 359 respektive 
259 US-Dollar (UVP) verfügbar, die 
Europreise liegen erwartungsge- 
mäß leicht darüber. Zum Verkaufs- 
start waren viele Exemplare zur 
UVP erhältlich, die Verfügbarkeit 
scheint stabil. Zum Ryzen 3 5300G 
lagen uns bis Redaktionsschluss 
keine weiteren Informationen vor, 


wir gehen davon aus, dass der Vier- 
kerner OEM-only bleibt, was scha- 
de wäre, denn AMD bietet bislang 
keine Zen-3-Quadcores an. Ob die 
sparsameren GE-Modelle mit 35 
Watt ebenfalls vom OEM-Markt zu 
uns rüber schwappen, ist bisher 
auch nicht bekannt. Mit wenigen 
Klicks lässt sich die TDP-Klasse 
aber leicht manuell anpassen, ent- 
weder von Hand, oder wenn Sie 
den Eco-Mode aktivieren. Dies ist 
jedoch nur für sehr sparsame Syste- 
me sinnvoll, die flüsterleise gekühlt 
werden sollen. Dieser Test bezieht 
sich „nur“ auf das Topmodell Ryzen 
7 5700G, den wir später auch noch 
im Tuning-Teil auf Herz und Nieren 
prüfen. Als Ausgleich zum fehlen- 
den Ryzen 5 5600G findet ein pro- 
minenter Vergleich mit dem Ryzen 
5 34006 statt. 


www.pcgh.de 
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AMD Ryzen 7 5700G im Test | PROZESSOREN Br 


8-core, 16-thread ‘Zen 3’ CCD 


INFINITY FABRIC” 


USB-C 
USB 3.1 
USB 2.0 


Complete 
System 
Connectivity 


NVMe 
SATA 


NVMe 
SATA 


16MBL3CACHE 


Flexible Memory 
Controllers 
DOR4 3200 MT/s 


Accelerated 


AMD /nm Vega Platform Multimedia Multimedia 
(8 COMPUTE UNITS) Security Eneines Experience 
Processor 
ic Video Audio Integrated 
sensor Fusion 
Disptay Codec ACP Hub 


Controller 2nd Gen |} 3rd Gen 


AMD /nm 
"VEGA" GPU 


Sie sehen vor sich den Aufbau des Ryzen 7 5700G: Der Infinity Fabric verbindet hier den CPU-Part (oben), mit seinem CCD und Schnittstellen, mit dem GPU-Part (unten), der in 
7 nm gefertigten Vega-Grafikeinheit inklusive Multimedia-Beschleunigung. Bei Cezanne (5000er APU) gegenüber Renoir (4000er APU) ist nur der CPU-Teil neu. 


Übersicht 

Das Topmodell der neuen Accelera- 
ted Processing Units ist der Ryzen 7 
5700G. Die APU bietet acht Kerne 
und maximal 16 Threads. Der Basis- 
takt liegt bei 3,8 GHz, der maximale 
Single-Core-Boost laut AMD bei bis 
zu 4,8 GHz. Gegenüber den Ryzen- 
5000-CPUs muss die APU mit 24 
PCI-Express 3.0 Lanes auskommen, 
zudem lässt die Grafikeinheit die 
Unterstützung für den AV1-Codec 
vermissen. Die acht CPU-Kerne 
liegen innerhalb eines Compute 
Clusters (CCX) auf einem Compu- 
te-Chip (CCD) vereint und können 
gemeinsam auf 16 MiB L3-Cache zu- 
greifen. Das liegt der Zen-3-Archi- 
tektur zugrunde und verhilft dem 
CPU-Part zu deutlich mehr Leis- 
tung gegenüber den Vorgängern. 
Ryzen 7 4700G (Renoir) musste 
sich die bis zu acht Kerne noch auf 
zwei CCX aufteilen, die jeweils mit 
4 MiB L3-Cache angebunden wa- 
ren, was für höhere Latenzen und 
somit Leistungseinbußen sorgt. Ein 
Ryzen 5 5600G hat CPU-seitig nur 
ein CCX. Der Sechskerner taktet 
mit mindestens 3,9 und im Boost 
mit 4,4 GHz. 


Der GPU-Part wurde hingegen ein- 
fach vom Vorgänger übernommen, 
weiterhin sorgt eine in 7 nm gefer- 
tigte Vega-Grafikeinheit mit maxi- 
mal 8 Compute Units (CU) für die 
3D-Beschleunigung. Im Gegensatz 
zum Vorgänger taktet die IGP beim 
Topmodell allerdings um 100 MHz 
niedriger. Laut AMD wurde Renoir 


www.pcgh.de 


so designt, dass man den CPU-Part 
einfach auf Zen 3 upgraden konnte. 
CPU und IGP verbindet wie gehabt 
der Infinity Fabric, dieser ist maß- 
geblich an der Leistung beteiligt, 
ebenso wie der Arbeitsspeicher, 
den AMD auch bei den Zen-3-APUs 
mit maximal DDR4-3200 spezifi- 
ziert. Am technischen Aufbau hat 
sich nur wenig geändert, es gab 
laut AMD aber einige Optimierun- 
gen hinsichtlich des Speichercon- 
tollers. Den nackten Aufbau der 
APU sehen Sie über diesen Zeilen. 


Nimmt man die Zen-2-Modelle aus 
der Rechnung heraus, was nur fair 
ist, da diese nicht im regulären 
Handel verfügbar sind, muss man 
den Ryzen 7 5700G eigentlich mit 
seinem „echten“ Vorgänger, dem 
Ryzen 5 3400G vergleichen. Die 
Unterschiede hinsichtlich der inte- 
grierten Grafikkarte sind dabei klei- 
ner, als man zuerst vermuten wür- 


Alle Zen-3-Prozessoren im Überblick (inkl. OEM) 


Bild: AMD 


Modellname Kerne Taktfrequenz TDP Preis (UVP) 
Ryzen 9 5950X 16c/32t 3,4/4,9 GHz 105 Watt 799 US-Dollar 
Ryzen 9 5900X 12c/24t 3,7/4,8 GHz 105 Watt 549 US-Dollar 
Ryzen 9 5900 12c/24t 3,0/4,7 GHz 65 Wat OEM 

Ryzen 7 5800X 8c/16t 3,8/4,7 GHz 105 Watt 449 US-Dollar 
Ryzen 7 5800 8c/16t 3,4/4,6 GHz 105 Watt OEM 

Ryzen 7 5700G 8c/16t 3,8/4,6 GHz 65 Wat 359 US-Dollar 
Ryzen 5 5600X 6c/12t 3,7/4,6 GHz 65 Wat 299 US-Dollar 
Ryzen 5 5600G 6c/12t 3,9/4,4 GHz 65 Wat 259 US-Dollar 
Ryzen 3 5300G Aclet 4,0/4,2 GHz 65 Wat OEM 


de. Die größte Änderung betrifft 
die Fertigung in 7 nm und mit 2 
GHz eine viel höhere Taktfrequenz, 
die Vega 11 im 3400G musste noch 
mit 1,4 GHz bei 12 nm auskommen. 
Ansonsten weisen die von AMD ge- 
nannte Radeon Graphics im 5700G 
und 5600G gegenüber der Vega 
11 im 3400G weniger Shader-Ein- 
heiten auf und müssen ebenso mit 


weniger ROPs sowie TMUs aus- 
kommen. Dass sie dennoch leis- 
tungsfähiger ausfallen, liegt vor 
allem am hohen Takt sowie den 
Verbesserungen am Speichercont- 
roller. Sie können eine Zen-3-APU 
problemlos mit DDR4-3800 oder 
höher betreiben, davon kann Zen 
+ in Form des 3400G nur träumen. 
Zu den maximalen Taktraten, auch 


Alle Ryzen-APUs im Überblick (ausgenommen GE-Modelle) 


APU Kerne/Threads | Taktfrequenz (Boost) | Integrierter Grafikprozessor (IGP) TDP Preis (UVP) 
Ryzen 7 5700G 8c/16t 3,8/4,6 GHz Vega, 8 CUs, 2,00 GHz 65 Watt 359 US-Dollar 
Ryzen 7 4700G 8c/16t 3,6/4,4 GHz Vega, 8 CUs, 2,10 GHz 65 Wa OE 
Ryzen 5 5600G 6c/12t 3,9/4,4 GHz Vega, 7 CUs, 1,90 GHz 65 Watt 259 US-Dollar 
Ryzen 5 4600G 6c/12t 3,714,2 GHz Vega, 7 CUs, 1,90 GHz 65 Wa OE 
Ryzen 3 5300G Acl8t 4,0/4,2 GHz Vega, 6 CUs, 1,70 GHz 65 Wa OE 
Ryzen 3 4300G Ac/et 3,8/4,0 GHz Vega, 6 CUs, 1,70 GHz 65 Wa OE 
Ryzen 5 3400G Acl/t 3,7l4,2 GHz Vega, 11 CUs, 1,40 GHz 65 Wat! 149 US-Dollar 
Ryzen 3 3200G Ac/4t 3,6/4,0 GHz Vega, 8 CUs, 1,25 GHz 65 Wa 99 US-Dollar 
Ryzen 5 2400G Ac/st 3,6/3,9 GHz Vega, 11 CUs, 1,25 GHz 65 Wat 169 US-Dollar 
Ryzen 3 2200G Ac/4t 3,5/3,7 GHz Vega, 8 CUs, 1,10 GHz 65 Wa 99 US-Dollar 
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PROZESSOREN | AMD Ryzen 7 57006 im Test 


Anno 1800 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


Intel Core i7-117700K EEE 71,0 (+21 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 66,6 (+13 %) 
AMD Ryzen 5 5600X a En 64,3 (+9 %) 
Intel Core i7-10700K a 63,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 5900X ae 63,1 (+7 %) 
Intel Core i5-11400F ÜEEe  59,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G GE En 58,9 (Basis) 

Intel Core i9-9900K EEE 55,5 (-6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a3 En 54,3 (-8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X u 53,9 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Mn 53,0 (-10 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 52,8 (-10 %) 
ntel Core i7-8700K EB 51,4 (-13 %) 

Intel Core i7-4790K ERBE 36,8 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 3400G ER EN 35,7 (-39 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Cezanne ist schneller als Zen 2 und Coffee Lake. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details, 25 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X EEE Bu 256,3 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE En 235,6 (+21 %) 
Intel Core i7-11700K EEE 229,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 5600X ee 223,7 (+15 %) 
Intel Core i7-10700K EEE 214,9 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ae En 208,1 (+7 %) 

Intel Core i9-9900K E56 196,8 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G ÜEISZ En 194,6 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X TAG IE 190,1 (-2 %) 
Intel Core i5-11400F EEE En 188,4 (-3 %) 
Intel Core i5-10400F an BE 182,6 (-6 %) 

Intel Core i7-8700K BI EN 178,7 (-8 %) 

AMD Ryzen 5 3600 Ba 177,7 (-9 %) 
AMD Ryzen 5 3400G EEE EN 115,9 (-40 %) 

Intel Core i7-4790K EBEN 114,5 (-41 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: BF5 ist sehr kernlastig, es reicht nur für den Ryzen 3700X. 


PIEISFps 


» Besser 


Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF, minimale Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5900X EB 256,8 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800xX EEE 6 En 256,4 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Mg En 240,4 (+36 %) 
Intel Core i7-11700K se 203,1 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a 191,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X BT 189,6 (+7 %) 
Intel Core i5-11400F EEE 188,8 (+7 %) 
Intel Core i7-10700K ÜB5] 188,8 (+7 %) 
Intel Core i9-9900K 3a BE 178,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G E25 BE 176,5 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 ae 175,3 (-1 %) 
Intel Core i5-10400F EI En 168,7 (-4 %) 
Intel Core i7-8700K 3 En 164,2 (-7 %) 
Intel Core i7-4790K EST EEE 129,2 (-27 %) 
AMD Ryzen 5 3400G ÜEEEEz EEE 115,5 (-35 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: In Borderlands 3 macht sich der fehlende L3-Cache bemerkbar. 


BIBI @Fps 


» Besser 
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des Speichers unter Last, kommen 
wir später im Tuning-Teil. 


Ryzen 5 3400G und Ryzen 7 5700G 
haben eine Gemeinsamkeit: Sie ver- 
binden ihre Kerne auf einem CCX 
miteinander. Ein Ryzen 7 4700G 
(Zen 2) weist zwei CCX auf und 
kann so nur mit größeren Laten- 
zen untereinander mit den Kernen 
kommunizieren. Letzteren haben 
wir zwar nie offiziell getestet, kön- 
nen die Leistung der CPU aber sehr 
wahrscheinlich im Bereich eines 
Ryzen 5 3600 einordnen, da sich 
ein Ryzen 5 4650G etwa zwölf Pro- 
zent hinter dem Zen-2-Hexacore 
einordnet, das haben frühere Tests 
mit der APU gezeigt. 


Selbstredend sind die Zen-3-Ker- 
ne die mit der höchsten IPC, das 
hat bereits der Test zu den Ryzen- 
5000-Modellen gezeigt. Bei einer 
APU fällt ein CCD zugunsten der 
Grafikeinheit weg, Zen+ konnte be- 
reits acht Kerne beherbergen, mit 
Vega-Grafikeinheit war dann aber 
nur noch Platz für vier CPU-Ker- 
ne. AMD hat die Platzprobleme bei 
Zen 2 lösen können, bei vier Ker- 
nen pro CCX konnten zwei CCX 
übrig bleiben. Das gleiche Spiel gilt 
jetzt auch bei den Zen-3-APUs. Des 
Weiteren sind die 5000er-APUs so 
etwas wie die non-X-Ryzen, auf die 
viele potenzielle Käufer gewartet 
haben. Natürlich zielt das Marke- 
ting auf die Fähigkeiten der inte- 
grierten Grafikkarte ab, dennoch 
betont AMD auch die reine CPU- 
Leistung im Zusammenspiel mit 
einer dedizierten Grafikkarte - eine 
Disziplin, bei welcher ein Ryzen 5 
3400G definitiv schwächelt, was 
wir in den Benchmarks deutlich 
erkennen können. Gewissermaßen 
bietet AMD mit dem noch nicht 
für den Desktop veröffentlichten 
Ryzen 3 5300G zudem den ersten 
Zen-3-Quadcore an. Wir erwarten 
zwar keine Quadcores auf Basis 
einer X-CPU für diese Generation, 
dennoch hat bereits ein Ryzen 3 
3300X Lust auf Mehr gemacht, was 
günstige Einsteiger-Prozessoren für 
den Sockel AM4 angeht. Während 
Sie diese Zeilen lesen, bemühen 
wir uns um ein Test-Sample des Ry- 
zen 5 5300G. 


Kompatibilität 

Offiziell werden die Zen-3-APUs 
von 400er- und 500er-I/O-Hubs 
unterstützt. Das bedeutet B450, 


xX470, B550 und X570. Damit Sie 
mit einer Ryzen-5000-APU booten 
können, muss mindestens AGESA- 
Version 1.1.8.0 installiert sein, wel- 
che ab März diesen Jahres ausge- 
liefert wird. Sie finden die Version 
verknüpft mit Ihrer BIOS-Version 
auf der Herstellerseite Ihres Main- 
boards. Für die beste Performance 
empfiehlt AMD mindestens AGESA- 
Version 1.2.0.3b, ein Update wird 
ab dem 5. August für viele Main- 
boards bereitstehen. Sie können 
das BIOS-Update dann auch mit 
einer 5000er-APU durchführen, 
sofern Sie mit der APU booten 
können. Dass AMD X370 und B350 
nicht unterstützt werden, ist zwar 
schade, war aber zu erwarten. 


Unsere Testmethodik 

Wie alle CPUs wird auch der Ry- 
zen 5 5700G vor den Benchmark- 
Durchläufen einer Aufheizperiode 
unterzogen, während derer sich 
der Kerntakt auf ein bestimmtes 
Niveau absenkt. Im UEFI konfi- 
gurieren wir ein TDP-Limit: Jede 
CPU wird auf die Parameter konfi- 
guriert, die der Hersteller für das 
jeweilige Modell vorsieht, beim 
5700G also auf die 65-Watt-Klasse. 
Die Geschwindigkeit des verbau- 
ten Speichers wird ebenfalls auf 
die Herstellervorgabe forciert, die 
Menge mit 32 GiB und die Timings 
(XMP) geben wir vor. Auf diese 
Weise vermeiden wir unrealistisch 
hohe Werte und ermöglichen ei- 
nen fairen Vergleich. Wir nutzen, 
wenn möglich, immer die neueste 
Version von Windows inklusive al- 
len Updates. Alle Messungen wer- 
den mit Capframex durchgeführt. 


Seit vielen Jahren testet PC Games 
Hardware Spiele mit echten Inga- 
me-Szenen, die aufwendig validiert 
und dokumentiert werden. Alle 
ermittelten Werte haben rund ein 
Jahr Gültigkeit - bis 2022 wieder 
ein komplett neuer Index ansteht. 
Stichprobenartig überprüfen wir 
allerdings einzelne Werte. Weichen 
diese zu sehr vom Ausgangswert 
ab, wird die CPU noch einmal neu 
vermessen. Das war beispielsweise 
beim AMD Ryzen 9 5950X der Fall. 
Neue UEFI-Updates brachten der 
CPU im Schnitt 1,6 Prozent mehr 
Leistung, über 20 Spiele verteilt. 
Alte Benchmarks sind daher nicht 
unbedingt mit neuen Benchmarks 
vergleichbar, auch wenn sie die 
gleiche Szene im gleichen Spiel 
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Cyberpunk 2077 


Horizon Zero Dawn 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


Intel Core i7-11700K 67 En 99,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 5900X en 95,0 (+21 %) 
Intel Core i7-10700K 91,2 (+16 %) 
AMD Ryzen 5 5600X SS En 90,5 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 5800X ES 88,7 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K 3 80,0 (+2 %) 
AMD Ryzen 7 5700G 52 En 78,4 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X u 78,4 (0 %) 
Intel Core i5-11400F EEE En 76,0 (-3 %) 
Intel Core i5-10400F AG En 72,9 (-7 %) 
Intel Core i7-8700K 71,2 (-9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a 70,3 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 3600 AS] 69,1 (-12 %) 
AMD Ryzen 5 3400G E26 EEE 47,1 (-40 %) 
Intel Core i7-4790K EEEEAS] EEE 43,7 (-44 %) 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X En 150,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 0 144,5 (+11 %) 
Intel Core i7-11700K E07 En 143,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 8 En 137,3 (+5 %) 
Intel Core i7-10700K E00 133,5 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 5700G SE BE 130,2 (Basis) 

Intel Core i9-9900K En 125,2 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3900X 3 123,6 (-5 %) 
Intel Core i5-11400F EEE 121,1 (-7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X SE 115,7 (-11 %) 

Intel Core i7-8700K EB 113,8 (-13 %) 
Intel Core i5-10400F EB 113,4 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 HE En 98,2 (-25 %) 

Intel Core i7-4790K ESS] EEE 76,7 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 3400G EA EN 64,1 (-51 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: CP2077 ist seit jeher eine Intel-Hochburg, Ryzen skaliert schlecht. 


BIEEI@Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Die APU gibt sich die Hand mit Coffee und Comet Lake Achtkernern. 


PIE @Fps 


» Besser 


Doom Eternal 


Mafia Definitive Edition 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO low, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800X 3551 485,0 (+28 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Bu 470,2 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 333 En 467,7 (+24 %) 
Intel Core i7-11700K 307 BE 120,5 (+11 %) 
Intel Core i7-10700K 27 380,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G DE 377,5 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X 26 358,5 (-5 %) 

Intel Core i9-9900K E52 347,6 (-8 %) 
Intel Core i5-11400F U 336,9 (-11 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 249 334,7 (-11 %) 

AMD Ryzen 5 3600 228 EN 316,3 (-16 %) 
Intel Core i5-10400F E26 IE 312,9 (-17 %) 

Intel Core i7-8700K E27 310,5 (-18 %) 

Intel Core i7-4790K EEEEIST EEE 215,5 (-43 %) 
AMD Ryzen 5 3400G E50 EN 207,8 (-45 %) 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


AMD Ryzen 9 5900X EB 139,2 (+28 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE En 130,6 (+20 %) 
Intel Core i7-11700K EEE 121,8 (+12 %) 
AMD Ryzen 5 5600X re 121,2 (412 %) 
Intel Core i7-10700K EEE En 117,2 (+8 %) 

Intel Core i9-9900K ET 110,0 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 5700G 2 En 108,6 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X ET En 108,1 (0 %) 
Intel Core i5-11400F ET En 107,9 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 3700X a En 107,4 (-1 %) 

Intel Core i7-8700K EEE 100,0 (-8 %) 
Intel Core i5-10400F EEE] EN 99,8 (-8 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ME En 99,0 (-9 %) 

Intel Core i7-4790K EAN EEE 66,4 (-39 %) 
AMD Ryzen 5 3400G EBEN 63,1 (-42 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Der Abstand zu den anderen Zen-3-CPUs ist beachtlich. 


BIEISFps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Mafia läuft gut auf Ryzen, der L3-Cache macht den 5700G langsam. 


BIEEESFps 


» Besser 


Hitman 3 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF/AO 


AMD Ryzen 9 5900X 07 En 140,4 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 5800X 129,5 (+2 %) 
AMD Ryzen 7 5700G 3 127,3 (Basis) 
AMD Ryzen 5 5600X Bl En 126,4 (-1 %) 
Intel Core i7-11700K EEE En 124,6 (-2 %) 
Intel Core i7-10700K 114,2 (-10 %) 
Intel Core i5-11400F 109,7 (-14 %) 
AMD Ryzen 9 3900X BEE 108,8 (-15 %) 

Intel Core i9-9900K EB 107,0 (-16 %) 
AMD Ryzen 7 3700X BT En 106,1 (-17 %) 

AMD Ryzen 5 3600 TE 100,7 (-21 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 98,9 (-22 %) 

Intel Core i7-8700K EEE En 96,8 (-24 %) 
AMD Ryzen 5 3400G SEI EN 78,5 (-38 %) 

Intel Core i7-4790K ESS 71,4 (-44 %) 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF, min. Auflössungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5900X 0 En 139,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X Ho En 129,0 (+17 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 8 120,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 5700G ES) 110,1 (Basis) 
Intel Core i7-10700K EB 109,9 (0 %) 
Intel Core i7-11700K 107,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EB] 105,6 (-4 %) 
AMD Ryzen 7 3700X En 101,1 (-8 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 100,0 (-9 %) 
Intel Core i5-11400F EEE En 95,6 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 95,4 (-13 %) 
Intel Core i5-10400F EEE En 94,3 (-14 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 92,0 (-16 %) 
Intel Core i7-4790K ÜEEEEEEEEan EEE 65,4 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 3400G EEEag E 64,1 (-42 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Hier läuft die APU bestens und ist schneller als ein Ryzen 5600X. 


PIEE@Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Auch hier fehlt nicht viel zu den anderen Zen-3-Prozessoren. 


BIEEISFps 


» Besser 
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The Witcher 3 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 


AM 
AM 
AM 


D Ryzen 9 5900X 3 177,1 (+40 %) 
D Ryzen 7 5800X 20 En 164,6 (431 %) 
D Ryzen 5 5600X a 155,1 (+23 %) 


Intel Core i7-11700K EZ EN 144,7 (+15 %) 
Intel Core i7-10700K E06 140,4 (+11 %) 


In 
AM 


el Core i9-9900K 05 En 135,6 (+8 %) 
D Ryzen 9 3900X 0 133,8 (+6 %) 


Intel Core i5-11400F EEE En 128,0 (+2 %) 


AM 
AM 


D Ryzen 7 3700X 127,2 (+1 %) 
D Ryzen 7 5700G 3 En 126,1 (Basis) 


Intel Core i7-8700K EB 120,2 (-5 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Mn 119,7 (-5 %) 


Intel Core i5-10400F 119,2 (-5 % 
Intel Core i7-4790K EEEEEESA EEE 85,9 (-32 %) 
AMD Ryzen 5 3400G EAU IE 73,2 (-42 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 


Bemerkungen: Hexer G 


PIEEI@Fps 


eralt hatte viele Frauen, doch Cezanne schmeckt ihm nicht. » Besser 


Total War Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF/AO 


AM 


D Ryzen 9 5900X Be 60,5 (+18 %) 


Intel Core i7-11700K BB] 59,6 (+16 %) 


AM 
AM 
AM 


D Ryzen 7 5800X HE 55,3 (+8 %) 
D Ryzen 7 5700G 23 En 5,2 (Basis) 
D Ryzen 5 5600X 32 49,7 (-3 %) 


Intel Core i5-11400F 32 En 49,2 (-4 %) 
Intel Core i7-10700K EB 48,0 (-6 %) 


AM 


el Core i9-9900K EB En 47,7 (-7 %) 
D Ryzen 9 3900X EB 47,2 (-8 %) 
D Ryzen 7 3700X 2] En 44,4 (13 %) 


Intel Core i7-8700K EEE BE 39,6 (-23 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HERE BE 39,0 (-24 %) 
Intel Core i5-10400F ERS] 38,6 (-25 %) 
Intel Core i7-4790K EEE EEE 25,9 (-49 %) 
AMD Ryzen 5 3400G um 25,3 (-51 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Der hohe Takt des 5700G verhilft zu vielen Fps in Total War. 


PREIS Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details, ohne AF 


AM 
AM 


D Ryzen 7 5800X BE 99,1 (+6. %) 
D Ryzen 9 5900X En 98,1 (+5 %) 


Intel Core i7-11700K el En 98,0 (+5 %) 
Intel Core i7-10700K an En 95,5 (+2 %) 


AM 
AM 
AM 
AM 


D Ryzen 5 5600X Bl En 93,6 (+0 %) 
D Ryzen 7 5700G 3 En 93,2 (Basis) 
D Ryzen 9 3900X 6 90,3 (-3 %) 

D Ryzen 7 3700X 87,1 (-7 %) 


Intel Core i5-11400F en 85,9 (-8 %) 


In 


el Core i9-9900K 5 85,9 (-8 %) 


AMD Ryzen 5 3600 3 En 81,2 (-13 %) 
Intel Core i5-10400F HE 80,2 (-14 %) 
Intel Core i7-8700K IE 79,9 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K EBEN ER 49,1 (-47 %) 
AMD Ryzen 5 3400G ÜEEEEBEl EEE 47,3 (-49 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC @ 2 GHz, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Timings XMP, Turbo & SMT an, TDP locked 
Bemerkungen: Viele Kerne und AMD-Prozessoren skalieren sehr gut in WDL. 


BIER @Fps 


» Besser 
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beinhalten. Spiele erhalten ebenso 
oft Updates, die aber meist neue In- 
halte einbauen und nicht weiter an 
der Performance schrauben. 


Wir haben alle Tests und Bench- 
marks auf einem Asrock X570 
Taichi mit dem Beta-BIOS (AGESA 
1.2.0.3b) durchgeführt, 
von AMD bereitgestellt wurde. Die 
CPU wird von einem stattlichen 
Wasserkühler auf Trab gehalten, 
der MSI Coreliquid K360. Als Ar- 
beitsspeicher kommen zwei Riegel 
mit jeweils 16 GiB zum Einsatz, 
die CPU kann also auf Dual-Ran- 
ked-Speicher zurückgreifen, was 
die Leistung erhöht. Die Rolle der 
Grafikkarte übernimmt eine Asus 
ROG Strix RTX 3090 OC, damit 
wir nicht in ein GPU-Limit gera- 
ten. Die IGP-Benchmarks wurden 
mit dem Radeon-Adrenalin-Treiber 
21.6.1 durchgeführt, welcher uns 
ebenfalls von AMD bereitgestellt 
wurde. In den zahlreichen Prozes- 


das uns 


sor-Benchmarks prüfen wir die 
reine Leistung des CPU-Parts. Die- 
se Messungen sind auch bei einer 
APU sehr wichtig, denn gerade bei 
grafisch eher anspruchslosen Spie- 
len kann die integrierte Vega-Gra- 
fikeinheit unter Umständen sehr 
viele Fps berechnen und der CPU- 
Part zum limitierenden Part wer- 
den. Zudem ist hier der Vergleich 
mit Ryzen 5 3400G spannend, 
welcher auf einen vergleichswei- 
se sehr langsamen CPU-Unterbau 
setzt. Topmodelle, wie ein Ryzen 
9 5950X oder Intel Core i9-11900K 
haben wir bewusst nicht mit in die 
Benchmarks aufgenommen. 


Spielebenchmarks 

Das Level der Performance des Ry- 
zen 7 5700G kann sich durchaus se- 
hen lassen, im Durchschnitt steckt 
die schnellste Zen-3-APU jede Zen- 
2-CPU in die Tasche und siedelt 
sich zwischen Intels Core i9-I900K 
und Core i7-10700K an. Obgleich 
ein 5700G auf die gleichen Gene 
wie die anderen Ryzen-5000-Pro- 
zessoren setzt, fehlen der APU 
allerdings 16 MiB L3-Cache gegen- 
über den Prozessoren mit gleichem 
CCD/CCX-Aufbau, was der integ- 
rierten Grafikkarte geschuldet ist. 
Zum nächstgrößeren Prozessor 
der gleichen Serie trennen APU 
und CPU somit rund 20 Prozent. 
So kann ein Ryzen 7 5700G als eine 
„Light-Version“ des Ryzen 7 5800X 
angesehen werden, wobei letztere 


auch mit Eco-Mode noch um eini- 
ges flotter als die APU wäre; den 
fehlenden Cache kann etwas mehr 
Takt nun mal nicht ausgleichen. 
Auch der kleinste Zen-3-Hexacore, 
der 5600X, ist flotter als die Top- 
APU. Ob Ihnen der Aufpreis zum 
Ryzen 5600X wert ist, damit Sie 
(im Notfall) über eine integrierte 
Grafik verfügen und damit die et- 
was geringere Prozessor-Leistung 
in Kauf nehmen, ist Ihnen überlas- 
sen. Als Gesamtpaket schlägt sich 
das neue APU-Topmodell sicher- 
lich recht gut für diesen Preis. Es 
fällt dabei auf, dass die APU nicht 
in jedem Spiel schnell unterwegs 
ist, inn Borderlands 3 oder Witcher 
3 fällt die Leistung beispielswei- 
se unter die eines Ryzen 7 3700X. 
Anders sieht das in Single-Core-las- 
tigen Benchmarks wie Total War 
Three Kingdoms aus, hier ist ein 
5700G sogar schneller als ein Ry- 
zen 5 5600X. Insgesamt braucht 
sich ein 5700G jedoch nicht zu ver- 
stecken, was man eher vom Ryzen 5 
3400G sagen kann, welcher gerade 
einmal im Bereich des altehrwürdi- 
gen Core i7-4790K agiert. 


Anwendungsbenchmarks 

Als PC-Spieler brauchen Sie sich in 
der Regel nicht dafür zu interessie- 
ren, wie viele Kerne die CPU ver- 
baut hat; es reichen bereits sechs 
Mittelklasse-Kerne aus, um aktuelle 
Spiele ausreichend schnell zu be- 
schleunigen. Ganz anders ist das 
jedoch bei Anwendungen, da diese 
einer CPU wesentlich mehr Arbeit 
aufbürden. Es ist daher nur sinnvoll, 
die Arbeit auf alle vorhanden Kerne 
und Threads zu verteilen, um so ef- 
fizient wie möglich an das Ziel zu 
gelangen. Wir haben daher davon 
abgesehen, Prozessoren mit weni- 
ger als sechs Kernen zu testen, ha- 
ben nach oben jedoch keine Gren- 
zen gesetzt. Als einzige Ausnahme 
gelten die Werte des AMD Ryzen 5 
3400G, den wir für den Vergleich 
mit den Ryzen-5000-APUs in den 
PCGH-Anwendungs-Index einge- 
fügt haben. Auf Seiten des Arbeits- 
speichers haben wir uns für eine 
feste Taktfrequenz entschieden, 
alle CPUs dürfen auf DDR4-3200 
zurückgreifen. Einzig Zen (1) muss- 
ten wir auf DDR4-2933 herunter- 
takten, da das Dual-Ranked-Setting 
und -3200 nicht stabil läuft. Anders 
als bei Spiele-Benchmarks verzich- 
ten wir bei den Anwendungstests 
auf einen TDP-Lock und heben alle 
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Open Data Blender Benchmark V-Ray 
fishy_cat (Preset) Integrierter CPU-Benchmark 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 151,0 (-27 %) AMD Ryzen 9 5900X EEE 16.153 (+57 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 166,0 (-19 %) AMD Ryzen 9 3900X 13.447 (+30 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 206,0 (0 %) AMD Ryzen 7 5800X I 11.742 (+14 %) 
Intel Core i7-11700K EEE 212,0 (-3 %) Intel Core i7-11700K Er 11.251 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 5700G EEE 225,0 (Basis) AMD Ryzen 7 5700G En 10.320 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 231,0 (+12 %) AMD Ryzen 7 3700X EEE 9.647 (-7 %) 
Intel Core i7-10700K EEE 258,0 (+25 %) Intel Core i7-10700K 9.425 (-9 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 262,0 (+27 %) Intel Core 19-9900K EEE 9.261 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X EEE 285,0 (+38 %) AMD Ryzen 5 5600X IH 8.368 (-19 %) 
Intel Core i5-11600K HEHE 285,0 (+38 %) Intel Core i5-11600K EEE 8.302 (-20 %) 
Intel Core i5-11400F EEE 311,0 (+51 %) Intel Core i5-11400F EEE 7.581 (-27 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 329,0 (+60 %) AMD Ryzen 5 3600 EEE 6.762 (-34 %) 
Intel Core i5-10600K 337,0 (+64 %) Intel Core i5-10600K EEE 6.611 (-36 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 355,0 (+72 %) Intel Core i7-8700K EEE 6.513 (-37 %) 
AMD Ryzen 5 3400G 605,0 (4194 %) AMD Ryzen 5 3400G EEE 3.911 (-62 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Sekunden System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Punkte 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Blender lastet die CPU-Kerne bestens aus besser Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Ein Ryzen 57006 kann sich merklich vom BE Bascar 
und ein 5700G kann sich dank seiner 16 Threads weit oben behaupten. Ryzen 5600X und 3400G absetzen. Zum Ryzen 5800X fehlt nicht viel. 
Handbrake V1.3.3 wPrime 1024M 
30 Sek. (HEVC, 10-bit, 140 mpbs), Apple 2160p60 AK HEVC Surround Preset 1024M-Benchmark 
AMD Ryzen 9 5900X HIGH 135,0 (-32 %) AMD Ryzen 9 5900X EEE 55,3 (-37 %) 
AMD Ryzen 9 3900X H60BlEEEM 149,2 (-25 %) AMD Ryzen 9 3900X EEE 59,4 (-33 %) 
AMD Ryzen 7 5800X MSRSIEEEEEE 171,2 (-14 %) AMD Ryzen 7 5800X EEE 78,8 (-11 %) 
Intel Core i7-11700K 90 EEE 183,6 (-7 %) AMD Ryzen 7 3700X EEE 86,2 (-2 %) 
AMD Ryzen 7 3700X SQ EEE 195,7 (-1 %) AMD Ryzen 7 5700G ME 83,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5700G MAlSal EEE 198,4 (Basis) Intel Core i7-11700K EEE 103,1 (+17 %) 
Intel Core i7-10700K AO 219,2 (+10 %) Intel Core i7-10700K 109,8 (+24 %) 
Intel Core i9-9900K AO EEE 219,3 (+11 %) Intel Core i9-9900K HE 110,2 (425 %) 
AMD Ryzen 5 5600X IAR00l HE 224,9 (+13 %) AMD Ryzen 5 3600 HH 113,4 (+28 %) 
Intel Core i5-11600K Bla HEEEEEE 229,9 (+16 %) Intel Core i5-11600K ME 113,7 (+29 %) 
Intel Core i5-11400F MBiSBl HERE 250,7 (+26 %) AMD Ryzen 5 5600X HEHE 115,7 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HBiaal HE 262,3 (+32 %) Intel Core i5-11400F En 121,4 (+37 %) 
Intel Core i5-10600K MBH EEE 283,8 (+43 %) Intel Core 17-8700K 123,9 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K BIN EEE 297,5 (+50 %) Intel Core i5-10600K MH 125,1 (+42 %) 
AMD Ryzen 5 3400G [HRS6] HEHE 575,1 (+190 %) AMD Ryzen 5 3400G ir 185,4 (+110 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 Gißyte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, ERS Sek. System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDRA-3200, Sekunden 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Ein 3700X kann sich trotz ungünstigerem Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Das Tool setzt massiv auf viele Kerne, ein 
CCX/CCD-Aufbau vom 5700G absetzen. Ein 5600X ist kaum langsamer. > «Besser 3700X ist hier abermals ziemlich stark unterwegs. Ras 
SuperPi 32M 7-Zip V21.02 Alpha 
32M-Benchmark Integrierter Benchmark - Dekomprimieren 
Intel Core i7-11700K EEE 354,3 (-12 %) AMD Ryzen 9 5900X 163.214 (+57 %) 
Intel Core i5-11600K EEE 355,9 (-12 %) AMD Ryzen 9 3900X EEE 129.604 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 5900X ME 371,5 (-8 %) AMD Ryzen 7 5800X 114.208 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 5800X EEE 375,8 (-7 %) AMD Ryzen 7 5700G En 103.894 (Basis) 
AMD Ryzen 5 5600X HE 388,4 (-4 %) AMD Ryzen 7 3700X EEE 93.603 (-10 %) 
Intel Core i5-11400F EEE 392,5 (-3 %) Intel Core i7-11700K EEE 88.647 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 5700G EEE 403,0 (Basis) AMD Ryzen 5 5600X EEE 86.455 (-17 %) 
Intel Core i7-10700K HE 430,2 (+7 %) Intel Core i7-10700K EEE 83.948 (-19 %) 
Intel Core i5-10600K HE 439,7 (+9 %) Intel Core i9-9900K EEE 79.141 (-24 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 442,4 (+10 %) Intel Core i5-11600K EEE 67.219 (-35 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 447,1 (+11 %) AMD Ryzen 5 3600 EEE 66.355 (-36 %) 
AMD Ryzen 9 3900X 645,1 (+60 %) Intel Core i5-11400F EEE 64.318 (-38 %) 
AMD Ryzen 7 3700X HE 647,1 (+61 %) Intel Core i5-10600K EEE 60.772 (-42 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Hi 720,1 (+79 %) Intel Core i7-8700K EEE 58.145 (-44 %) 
AMD Ryzen 5 3400G Er 756,0 (+88 %) AMD Ryzen 5 3400G EEE 38.395 (-63 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Sekunden System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM pro Speicherkanal, DDR4-3200, Mips 
Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: SuperPi testet die Single-Core-Performance, her Prozessoren mit offener TDP Bemerkungen: Beim Entpacken von Daten kann man be Bessar 
das ist eine Stärke von Zen 3, was auch der 5700G beweist. AMD-Prozessoren nichts vormachen. 
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7 5700G im Test 


Limits im UEFI auf, die Prozessoren 
können demnach zeigen, was sie 
drauf haben. 


Wenn Sie mit dem bisherigen APU- 
Modellen von AMD arbeiten woll- 
ten, standen Sie vor einem großen 
Problem: Mit maximal vier Kernen 
und acht Threads laufen Program- 
me nur sehr langsam ab und das Ar- 
beiten verzögert sich unnötig. Bei 
der ersten Zen-Generation (Zen + 
ist nur geringfügig schneller) steht 
zudem die geringe IPC gegenüber 
Zen 2 und Zen 3 im Raum. Die Un- 
terschiede von Spiele- zu Anwen- 
dungslast sind gewaltig. Trennen 
den Ryzen 7 5700G bei 20 Spielen 
im Durchschnitt nur 18 Prozent 
vom schnellsten Desktop-Prozes- 
sor Ryzen 9 5950X, sind es bei stark 
parallelisierten Anwendungen 62 
Prozent (Daten aus dem CPU-In- 
dex, siehe CPU-Startseite). Die Sin- 
gle-Core-Leistung spielt hier auch 
eine kleine Rolle. 


Die Liste der Achtkerner bei An- 
wendungen führt ohne Überra- 
schung der Intel Core i9-11900K 
an, während ein Ryzen 7 5700G auf 
dem Leistungs-Niveau der 105-Watt- 
TDP Zen-2-Prozessoren-Achtkerner 
agiert, was im Ryzen-Universum 
142 Watt unter Volllast bedeuten. 


Die APU hingegen setzt auf eine 
TDP von 65 Watt bei maximal 88 
Watt unter Last und ist trotzdem 
schneller. Das liegt einerseits am 
CCD/CCX-Aufbau und zum ande- 
ren an der erhöhten IPC gegenüber 
der Zen-2-Architektur. Wer streamt, 
zwischendurch Videos schneidet 
oder Audiobearbeitung nachgeht, 
kann diese Aufgaben demnach 
effizient mit dem Ryzen 7 5700G 
angehen. Wie sich im Einzelnen 
die Mehrleistung zusammensetzt, 
haben wir in einer Aufrüstmatrix, 
einmal für Spiele und einmal für 
Anwendungen, unter diesen Zeilen 
angegeben. Die reine CPU-Leistung 
wäre jetzt abgehakt, nun widmen 
wir uns der Performance der inte- 
grierten Grafikkarte. 


Die Vega-Grafikeinheit 

Technisch ist Cezanne eine Reno- 
ir-APU mit Zen 3 statt 2 als Basis, 
drumherum gab es nur minimale 
Anpassungen. Es gibt daher keine 
großen Überraschungen bei der 
Vega-GPU. Statt auf RDNA zu set- 
zen, skaliert AMD Vega weiter nach 
oben, der Schritt auf 7 nm brachte 
schon bei den OEM-Modellen der 
4000er-APUs einen ordentlichen 
Grafikboost gegenüber dem Vor- 
gänger Zen + mit Ryzen 5 3400G 
und Ryzen 3 3200G. Einzig bei der 


Taktfrequenz gibt es einen klei- 
nen Unterschied: Die Vega-IGP im 
5700G taktet mit 2,0 GHz, die im 
4700G konnte auf 2,1 GHz zurück- 
greifen, was offenbar mit der TDP- 
Klasse zusammenhängt. Um die 
Leistung zu prüfen, haben wir uns 
fünf populäre Titel aus dem Gra- 
fikkarten-Testparcours von PCGH 
ausgesucht und die passenden Sze- 
nen nachgestellt. Sie finden alle In- 
formationen dazu im GPU-FAQ auf 
www.pcgh.de. Eines möchten wir 
jedoch vorwegnehmen: Beim Ry- 
zen 7 5700G handelt es sich zwar 
um die bisher schnellste Desktop- 
APU, die AMD am 5. August auf den 
Markt gebracht hat, für ein flüssiges 
Full-HD-Erlebnis mit 60 Fps reicht 
die Leistung der integrierten Gra- 
fikkarte jedoch nicht immer aus. 
Das geht maximal bei grafisch sehr 
anspruchslosen Titeln. Erwarten 
Sie daher bitte keine Wunder, son- 
dern betrachten den Vorteil der 
integrierten Grafikkarte als eine 
durchaus ausreichende Alternative 
zur Ihrer Grafikkarte, sollte diese 
den Dienst quittieren. 


Als Vergleich ziehen wir die UHD 
750 (&e) aus einem Intel Core i9- 
11900K, eine UHD 630 aus einem 
Core i7-8700K und die Vega mit 
ll CUs und 1,4 GHz aus einem 


Aufrüstmatrix Spiele (Durchschnittsleistung aus 20 Spielen) 


Ryzen 5 3400G zurate. Alle Pro- 
zessoren liefen dabei mit ihren 
jeweiligen Standard-Taktfrequen- 
zen mit einer Dual-Ranked-Konfi- 
guration aus 2x16 GiB DDR4-Spei- 
cher nach Herstellervorgabe. Als 
Bonus geben wir einen OC-Wert 
des Ryzen 7 5700G an. Dieser ist 
bei DDR4-3800 mit einem synchro- 
nen IF-Takt von 1,9 GHz bei einer 
SoC-Spannung von 1,25 Volt ent- 
standen. Die GPU, welche ab Wert 
mit 2 GHz taktet, lies kein weiteres 
Übertakten mehr zu, selbst bei 2,05 
GHz sind Benchmarks reproduzier- 
bar abgestürzt. Alle Benchmarks 
wurden mit dem jeweils aktuellen 
Grafiktreiber durchgeführt. Diese 
Werte haben wir zum Launch der 
APU ermittelt, Sie werden später 
im Tuning-Teil noch mehr Informa- 
tionen zu finden. 


AMD kann die Grafikleistung mit- 
hilfe des Ryzen 7 5700G um bis zu 
18 Prozent gegenüber dem Ryzen 
5 3400G steigern, auch auch am 
fortschrittlicheren Speichercont- 
roller liegt. Die Zahlen in den Gra- 
fik-Benchmarks zeigen aber auf, 
dass es der IGP im Ryzen 5 3400G 
gar nicht so schlecht ergeht, wie 
dem CPU-Part der Zen-Plus-APU. 
AMD baut damit insgesamt den 
Vorsprung gegenüber Intel aus, 


AMD Ryzen 5 3400G 
Intel Core i7-2600K 


Aufrüstmatrix Anwendungen (Durchschnittsleistung in 9 Anwendungen) 


Auf| AMD Ryzen | IntelCore | AMD Ryzen | IntelCore | IntelCore | AMD Ryzen | IntelCore | iIntelCore | AMD Ryzen | Intel Core 
Von 7 5800X i7-11700K 5 5600X i9-10900K | i7-10700K 7 5700G i5-11400F i9-9900K 7 3700X i5-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 +31,2 % +26,8 % +24,8 % +22,4 % +173 % +12,5 % +95 % +95 % +73 % +0,6 % 
Intel Core i7-8700K +32,1 % +27,8 % +25,7 % +23,3 % +18,1 % +13,3 % +10,3 % +10,3 % +8,1% +1,4% 
Intel Core i5-9600K +46,6 % +41,7 % +39,5 % +36,7 % +31,0 % +25,7 % +22,3 % +22,3 % +19,9 % +12,4 % 
Intel Core i7-7700K +47,6 % +45,3 % +42,5 % +36,5 % +30,9 % +274% +27,4% +24,9 % +17,1% 
AMD Ryzen 3 3100 +45,5 % +39,6 % +35,9 % +35,8 % +33,1 % +24,8 % 
AMD Ryzen 7 2700 +46,0 % +40,0 % +36,3 % +36,3 % +33,5 % +25,2 % 
AMD Ryzen 5 1600 +43,2 % 
Intel Core i7-4790K +48,6 % 


AMD Ryzen 5 1600 
AMD Ryzen 5 3400G 
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Auf| AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Intel Core | AMD Ryzen | IntelCore | AMD Ryzen | AMD Ryzen IntelCore | AMD Ryzen 
Von 9 5900X 9 3900XT | i9-11900K | i9-10900K 7 5800X i7-11700K 7 5700G 73800XT | i7-10700K 7 3700X 
AMD Ryzen 5 5600X +33,6 % +26,5 % +25,3 % +22,8 % +18,1 % +11,5 % +6,2 % +4,1% +1,8 % 
Intel Core i5-11600K +35,8 % +28,6 % +27,4 % +24,8 % +20,1 % +13,3 % +8,0 % +5,8 % +3,5 % 
Intel Core i5-11400F +46,6 % +38,8 % +37,5 % +34,7 % +29,7 % +22,3 % +16,6 % +14,3 % +11,7% 
Intel Core i5-10600K +48,8 % +45,8 % +40,3 % +32,4% +26,1 % +23,6 % +20,8 % 
Intel Core i7-8700K +44,7 % +36,5 % +30,1 % +27,5 % +24,7 % 
AMD Ryzen 5 3600 +48,3 % +39,9 % +33,3 % +30,7 % +27,7 % 
AMD Ryzen 7 1800X +44,0 % +37,2 % +34,5 % +31,4 % 
AMD Ryzen 7 2700 +45,1 % +38,3 % +35,5 % +32,5 % 
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letztere haben in Form der UHD 
750 im Core i9-11900K oder UHD 
630 im Core i7-8700K keine Chan- 
ce gegen die Vega-Grafikeinheiten, 
völlig gleich, ob Sie die neue oder 
alte Vega-IPG nutzen. Damit eignet 
sich die Lösung von AMD zweifels- 
ohne für das Spielen von grafisch 
einfachen Spielen, beispielsweise 
aus dem Indie-Bereich oder ältere 
Titel. Spielbare Bildraten in Full 
HD bei aktuellen Titeln sollten sie 
jedoch nicht erwarten. 


Effizienz 

Wir erinnern uns: Ein Ryzen 7 
5700G wird von AMD mit einer 
TDP von 65 Watt beworben. In die- 
sem Fall bedeutet das 88 Watt PPT, 
die durchschnittliche Leistungsauf- 
nahme reiht sich unter Last also bei 
den anderen 65-Watt-Zen-Prozes- 
soren ein. Auf Anwendungen be- 
zogen macht AMDs neue APU eine 
sehr gute Figur. Die Leistung liegt 
nicht nur über der 105-Watt-Zen-2- 
CPUs, sondern auch die Effizienz. 
Auf die Spiele-Leistung bezogen, 
liegt ein 5700G im guten Mittelfeld. 
Und wie schaut es mit der Leis- 
tungsaufnahme ohne dedizierte 
Grafikkarte aus? Sehr gut! Wir 
haben bei den IGP-Benchmarks 
immer mal wieder auf das Strom- 
messgerät an der Steckdose ge- 
schaut und konnten im Mittel eine 
Leistungsaufnahme von gerade ein- 
mal 100 Watt ablesen. Das ist für 
einen Achtkerner mit 4,6 GHz und 
der bislang schnellsten Vega-IGP 
für den Desktop beachtlich und 
begünstigt effiziente und günstige 
CPU-Kühler sowie Netzteile. 


Fazit zur APU 

Ehrlich, AMD, warum das hat das 
solange gedauert? Die Marktein- 
führung des Ryzen 5 3400G war 
zwar erst vor rund zwei Jahren, ge- 
fühlt ist das aber schon fünf Jahre 
her. Wir stellen dabei nicht einmal 
die Grafikleistung der Vega-IGP in 
Frage (die des 3400G übertrifft ja 
heute noch locker jede UHD 750 
aus den Intel-Rocket-Lake-CPUs), 
nein, es geht viel mehr um den 
CPU-Part, der bei Zen+ in jeder 
Hinsicht einfach als quälend lang- 
sam zu bezeichnen ist. Das hat 
AMD mit Zen-2-APUs bereits im 
Sommer 2019 in den Griff bekom- 
men, ein passendes Angebot sucht 
man wegen der reinen Verfügbar- 
keit für den OEM-Markt sucht man 
aber bis heute vergeblich. Renoir- 
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RADEON” SOFTWARE SUPPORT 


FIRST-CLASS DRIVER FEATURES FOR GAMING 


Adrenalin 20.6.1 (or newer) Driver Feature 
AMD FidelityFX Super Resolution 


Radeon"* Boost 


Radeon” Anti-Lag 


Radeon”" Image Sharpening 
Radeon’" Chill 
Integer Display Scaling 
AMD Link* 
Enhanced Sync 


AMD Smart Access Memory 
AMD FreeSync“ 
AMD Eyefinity 


Ryzen'“ 5000 G-Series 


Ey EN AS 5% 55. 


AMD bietet im Grafiktreiber inzwischen viele interessante Optionen an. Das sich in den APUs auch eine Radeon-Grafikkarte be- 
findet, können Sie selbstverständlich auch mit einer APU alle Vorteile des Grafiktreibers nutzen. 


f, 


N 


Chipsets and BIOS 


4 _Compatible with all AMD 400 and 500 Series 


« For Boot/POST: AGESA 11.8.0 


« For Best Experience: AGESA 1.2.0.3b (or newer) 


Cooler Included 


« AMD Wraith Stealth cooler included in the retail box 


Good Price/Perf Memory 
“  2x8GB DDR4-3200CL16 


Die Ryzen-5000-APUs benötigen mindestens B450 und AGESA-Version 1.1.8.0. Schauen Sie am besten auf der Herstellerseite Ihres 
Mainboards nach, denn jeder Hersteller macht sein eigenes Ding in Sachen Ryzen-Prozessor-Unterstützung. 


APUs fanden zwar vereinzelt ihren 
Weg über Tray-Angebote in den 
PCGH-Preisvergleich, 
guten Verfügbarkeit 
aber nicht sprechen. Als AMD dann 
vor drei Monaten klammheimlich 
die 5000er-APUs auch nur für den 
OEM-Markt freigegeben hat, war 
das Thema für uns gegessen. Glück- 
licherweise ist es nun aber anders 
gekommen, ab dem 5. August 
dürfen alle Interessenten Ryzen 7 
5700G und 5600G erwerben. Wir 
drücken die Daumen, dass es der 


von einer 
kann man 


Ryzen 3 5300G auch noch schafft. 
Herausgekommen ist ohne Zweifel 
die beste Desktop-APU, die in Spie- 
len und Anwendungen gleicher- 
maßen überzeugt und obendrein 
noch sehr effizient daherkommt. 
Die Bestwerte erreicht ein 5700G 
aus Sicht der reinen CPU-Leistung 
zwar in keiner Kategorie, aber im 
Vergleich mit Zen 2 und aktuellen 
Intel-Prozessoren schneidet die Ce- 
zanne-APU sehr gut ab. Die geringe 
TDP sorgt dafür, dass man die APU 
auch mit günstigen Kühlern auf 


Trab hält und des Weiteren keine 
Probleme mit der Temperatur be- 
kommt, wie es beispielsweise bei 
einem Ryzen 7 5800X der Fall ist. 
Letzterer kann unter Last aufgrund 
der höheren TDP sehr heiß wer- 
den, da alle acht Kerne an einem 
Punkt vereint sind und so ein Hot- 
spot entsteht. Die UVP des 5700G 
von 359 US-Dollar steht genau 
zwischen den Preisen von Ryzen 
7 5800X und Ryzen 5 5600X. Den- 
noch ist auf die reine CPU-Leistung 
bezogen ein 5600X für rund 250 
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Bild: AMD 
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Control 


1.280 x 720, DX11, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC a 59,9 (+15 %) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU HE 52,0 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU ÜB5 44,9 (-14 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 EEEEIA EEE 26,4 (-49 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 TEE 16,2 (-69 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: Selbst mit der UHD 750 läuft Control quälend langsam. 


PIEEIZFps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, DX12, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC 38,0 (+6 %) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU 2 35,9 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU 25 31,3 (-13 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 EEEEEEIRIN 13,7 (-62 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 EESIE 10,0 (-72 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: An spielbare Fps ist erst mit einer Vega zu denken. 


BIBI @Fps 


» Besser 


Greedfall 


1.280 x 720, DX11, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC 6 BE 56,2 (+8 %) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU a 52,0 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU MB ER 44,7 (-14 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 MEER 29,9 (-43 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 EEBIEEEE 19,9 (-62 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: Der Titel ist recht genügsam, ein 3400G ausreichend flott. 


PIE Fps 


» Besser 


Metro Exodus 


1.280 x 720, min. Details 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC 5 54,2 (+9 %) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU 6 49,9 (Basis) 
Ryzen 5 3400G, IGP Vega 11 CU 22,3 (-15 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 EHER 31,1 (-38 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 EEEEEIZIER 20,7 (-59 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: DX12 ist hier nur auf AMD möglich. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


The Witcher 3 


1.280 x 720, DX11, min. Details, SSAO 


Ryzen 7 5700G, IGP Vega 11 CU OC ae 66,3 (+11 %) 
Ryzen 7 5700G, IGP Vega 8 CU EEE El 60,0 (Basis) 
Ryzen 5 3400, IGP Vega 11 CU MB 53,2 (-11 %) 
Core i9-11900K, IGP UHD 750 EEEEEIO EEE 33,7 (-44 %) 
Core i7-8700K, IGP UHD 630 SIE 21,1 (-65 %) 


System: Asrock X570 Taichi, MSI 2590 ACE, Asus Z390-F Gaming, 16 GiByte RAM per 
Speicherkanal, Radeon Adrenalin 21.6.1 WHQL, Intel 30.0.100.9684 
Bemerkungen: 60 Fps sind mit dem 5700G drin, aber nur in 720p. 


PIE @ Fps 


» Besser 
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Euro überlegen und auf der Straße 
ist ein 5800X auch schon ab 369 
Euro erhältlich. Da wirkt der Start- 
preis für den 5700G etwas über- 
zogen. Allerdings dürfte sich die 
Knappheit von Grafikkarten auch 
weiterhin negativ auf den Preis von 
Prozessoren mit integrierter Gra- 
fikkarte auswirken, ein 5700G ist 
nämlich durchaus einen Blick wert, 
sofern Sie kein Problem damit ha- 
ben, Grafikdetails reduzieren zu 
müssen. Wir empfehlen den 5700G 
daher, sofern Sie einen Nutzen aus 
der Vega-IGP ziehen können. Rein 
aus CPU-Sicht sind Sie ansonsten 
bereits mit dem Ryzen 5 5600X 
oder gar Ryzen 7 5800X besser be- 
dient. 


Kaufberatung 

Sie liebäugeln mit einer 5000er- 
APU, wissen aber nicht so recht, ob 
sich ein Upgrade lohnt? Kein Pro- 
blem, lassen Sie uns das Pferd von 
hinten aufzäumen. 


Am Anfang steht die Frage, ob Sie 
wirklich eine neue CPU benöti- 
gen. Dazu gilt es zu klären, ob Sie 
sich in einem CPU- oder GPU-Li- 
mit befinden. Völlig gleich was 
der heimische PC berechnen soll: 
Der Prozessor bereitet die Daten 
für die Grafikkarte vor. Wenn das 
nicht schnell genug passiert, muss 
die GPU warten, bis die CPU das 
nächste Bild vorbereitet hat. Wenn 
die CPU-Kerne zu 100 Prozent aus- 
gelastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind beziehungsweise nicht mit 
mehr als ein bis zwei CPU-Kernen 
umgehen können. Wenn die En- 
gine nur für sehr wenig Rechenher- 
zen ausgelegt ist, kann der Prozes- 
sor auch dann limitieren, obwohl 
man mit diversen Tools offensicht- 
lich kein derartiges Limit auslesen 
kann. 


Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer pro- 
minentere Rolle ein. Spielen Sie 
beispielsweise vornehmlich in 
der Ultra-HD-Auflösung, genügt 
bereits eine günstige CPU wie ein 


Ryzen 5 1600 oder ältere Semester 
wie Intels Core-Prozessoren der 
vierten oder fünften Generation, 
um die GPU gut auszulasten. Das 
gilt für sehr CPU-limitierte Spiele 
wie Anno 1800, Planet Zoo oder 
Kingdom Come: Deliverance auch 
in niedrigeren Auflösungen. Natür- 
lich bringt die schnellste Grafik- 
karte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen 
Sie beispielsweise auf einer HDD 
mit nur 5.400 Umdrehungen pro 
Minute zu spielen, werden Sie auch 
mit dem schnellsten Grafik- und 
Arbeitsspeicher Nachladeruckler 
und lange Ladezeiten in Kauf neh- 
men müssen. Wer bei der Anschaf- 
fung der Grafikkarte am wichtigen 
Speicher spart, steht bald vor dem 
Problem, abermals Details reduzie- 
ren zu müssen, weil die Leistung 
ansonsten in immer mehr Spielen 
einbricht. Investieren Sie daher 
Anfang des Jahres 2021 in eine 
Grafikkarte mit mindestens 8, bes- 
ser 10 GiByte Speicher. Der Inves- 
titionsgedanke lässt sich auch auf 
die CPU-Kerne anwenden. Hexa- 
cores mögen zum aktuellen Zeit- 
punkt noch gut mithalten können, 
doch immer mehr Spiele zeigen 
inzwischen eine Affinität für acht 
und mehr Kerne. Wünscht der ge- 
neigte Leser also in einigen Jahren 
immer noch ausreichend Leistung 
seitens der CPU, ist aktuell ein Oc- 
tacore das Mittel der Wahl. Um zu 
prüfen, wie schnell Ihr Prozessor 
ist, sind Sie dazu eingeladen, unse- 
re CPU-Benchmarks nachzustellen. 
Sie finden dazu alle nötigen Infor- 
mationen im CPU-FAQ unter www. 
pcgh.de. 


Wenn Sie sich darüber einig sind, 
dass sich ein Upgrade lohnen wür- 
de, ist die nächste Haltestelle das 
Mainboard. Verfügen Sie mindes- 
tens über ein B450-Board nebst 
passender AGESA-Version? Prüfen 
Sie auf der Herstellerseite, ob die 
gewünschte APU überhaupt unter- 
stützt wird. Das kann Ihnen am 
Ende viel Frust ersparen. Eine pau- 
schale Aussage lässt sich hier näm- 
lich nicht treffen, da jeder Herstel- 
ler sein eigenes Süppchen kocht. 
Wenn Sie gebraucht an ein älteres 
Mainboard gelangen, kann es unter 
Umständen passieren, dass Sie erst 
eine Ryzen 2000 oder 3000 CPU 
einbauen müssen, damit Sie in der 
Lage sind, das BIOS zu updaten. 
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Der alte Herr fährt mit dem 
Porsche zur Arbeit. 


Ich sehe es wie mein Kollege Christa. Der 
CPU-Part ist erfreulich flott und kann sich vom 
Vorgänger deutlich absetzen. Acht Kerne sind auf 
Höhe der Zeit und genügen sogar zum Arbeiten. 
Aber warum diese olle Vega nicht mal langsam 
ersetzen? Ja, die ist schnell genug, wenn es 

um fünf bis zehn Jahre alte Spiele (wie Dota 2, 
CS:GO usw.) geht, aber es gibt da draußen noch 
so viel großartigere Spiele, die ebenfalls einen 
Blick wert sind. Und wenn dann unter Full HD 
nicht mal 60 Fps drin sind, dann finde ich das im Jahr 2021 schon etwas 
schade. Der große Knackpunkt des Ryzen 7 5700G ist auch der Preis. Tests 
haben gezeigt, dass selbst eine GTX 1050 Ti deutlich flotter als jede APU 
unterwegs ist. Was hindert mich nun daran, für 140 Euro einen Intel Core 
i5-10400F mitsamt 1050 Ti zu kaufen und den mit einem preisgünstigen 
Board zu betreiben? Sicherlich keine APU, die fast 400 Euro kostet. 


Danke, AMD. Aber warum 
nicht gleich mit RDNA? 


Der 57006 ist eine APU, die am ehesten einer 
Intel-CPU mit IGP ähnelt. Also hier handelt es 
sich nicht um ein CPU-GPU-Gespann für den 
Budget-Gamer, wie beim Ryzen 5 3400G noch 
der Fall, sondern um einen unverhältnismäßig 
starken CPU-Teil. Die gammelige Vega-Grafik darf 
daher vernachlässigt werden, dient als Bildaus- 
sage-Notlösung wie bei den Intel-CPUs, - mehr 
aber auch nicht. Der 5700G ist eher eine (reine) 
CPU-Alternative zum 5800X, wenn halt der Preis 
passt. Aber das ist zum Launch noch nicht der Fall, der darf erst mal sinken. 
Für den echten Solo-Einsatz als APU im Budget-Bereich sind da die kleine- 
ren Modelle Ryzen 5 und 3 interessant, die den 34006 ablösen. Schade, 
dass AMD noch die antike Vega-Architektur weiterverwendet und sich die 
integrierte Grafik nicht weiterzuentwickeln scheint. Gerade jetzt wäre das 
eine willkommene Alternative zur dedizierten Grafik gewesen. 


Manuel Christa 


David Ney 


Zuletzt sollten Sie Ihren Arbeits- 
speicher überprüfen. Bei einer 
APU gilt: Der Arbeitsspeicher ist AMD Ryzen 7 57006 
der Grafikspeicher der im Prozes- 
sor integrierten Grafikkarte, die 


Ressourcen werden demnach ge- Prozessoren 


teilt. Wenn Sie jetzt mit nur 8 GiB 


AMDA 


Auszug aus Testtabelle 
Speicher anrücken, werden Sie mit vielen weiteren Wertungskriterien 
kaum in den flüssigen Genuss mo- 


derne PC-Spiele kommen, wir emp- 
fehlen mindestens 16 GiB. Die Ge- 
schwindigkeit der Speichersticks 


Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 327 Watt 257 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,13 4,22 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) |82,1 % 48,9 % 


sich einen kleinen, schnellen und 
effizienten HTPC aufbauen möch- 
ten. Das ging freilich auch schon 


mit einem 3200G oder 34006, aber Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 81,6 % 46,9 % 
sind wir ehrlich, die Mehrleistung © Schneller und effizienter CPU-Teil © Verhältnismäßig schneller GPU-Teil 
les SHE ist a. au waredhin E A Z | T © Veraltete Vega-Grafikeinheit © CPU-Part sehr langsam 


5 
ist ebenfalls sehr wichtig, AMD PyER AMD Ryzen 7 5700G AMD Ryzen 5 3400G = 
empfiehlt DDR43200Speicher zu PCIE EMMEN www.pcgh.de/preis/2536478 www.pcgh.de/preis/2073698 5 
DR Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 370 €/ausreichend Ca. 200 €/befriedigend 2 
ohne Probleme DDR4-3800 anle- S = s 8 
Eeh konnten, biefersicheinsunste Für Mainboards mit Sockel AM4 Sockel AM4 E 
ges DDR4-3600-Kit an, um derApu |[S24ename zens Zub = 
zusätzliche Leistung zu entlocken. Anzahl Kerne/Threads Sciikt aut B 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,8 GHz (4,6-4,6 GHz) 3,7 GHz (4,1-4,2 GHz) BI 

Wenn der Geldbeutel etwas locke- | L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte = 
rer sitzt, empfehlen wir Ihnen Du- L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 16 MiByte 512 KiByte / 4 MiByte 3 
al-Ranked-Speicher zu verwenden, Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 12 nm 2 
was die Performance gegenüber [serie el: 1,55 1,55 2 
Single-Ranked-Moduel noch etwas | Grafikeinheit Radeon Graphics 8 CU Vega 11 g 
steigert. (dn) Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES B 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 3.0 & 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,97 2,18 P 

Frzt PCGH] Speicherkanäle (max. Geschwindigkeit*) 2x DDRA-3200 2x DDR4-2933 E 
Ryzen-5000-APUs TDP (ieetelletangabe) 65 Watt 65 Watt r 
Da sind sie endlich, die Mehrkemn- TDP (maximaler Boost) 88 Watt 88 Watt F 
Optionen für Interessenten, die Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** | 370/347/293 Watt 305/270/200 Watt g 

E 


und willkommen. Wertung: 1,98 Wertung: 3,28 
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5 el 


Der Ryzen 7 5700G ist die schnellste AM4-APU. Trotzdem bringen aktuelle Spiele die integrierte Grafik- 
einheit samt Speicheranbindung an ihre Grenzen. Overclocking weitet den Flaschenhals deutlich. 


ehr als zwei Jahre lang war 

der Ryzen 5 3400G de facto 
die schnellste APU für PC-Schrau- 
ber, denn die dem OEM-Markt 
vorbehaltenen 4000er-Modelle 
waren im Einzelhandel kaum zu 
fairen Preisen zu bekommen. Mit 
den 5000er-APUs hat AMD die 
Technik der Desktop-Chips mo- 
dernisiert und die Rohleistung er- 
heblich gesteigert. Steckten im R5 
3400G noch vier im 12-nm-Verfah- 
ren gefertigte Kerne auf der Basis 
von Zent+, kann das Topmodell R7 
5700G gleich mit acht Kernen auf 
Zen-3-Basis aufwarten, die dank 
verbesserter 7-nm-Fertigung auch 
noch höher takten. 


Doppelter Flaschenhals 


Das Problem dabei: Der mehr als 
verdoppelten Rohleistung der CPU- 


64 PC Games Hardware | 10/21 


Kerne stellt AMD nur eine gering- 
fügig beschleunigte Grafikeinheit 
zur Verfügung. Die integrierte Ra- 
deon bietet mit 2,0 GHz zwar ein 
43-prozentiges Taktplus gegenüber 
dem integrierten Grafikprozessor 
des R5 3400G mit 1,4 GHz, doch 
leider haben die US-Amerikaner 
bei den Ausführungseinheiten den 
Rotstift angesetzt: Waren es beim 
R5 3400G noch 704 Shader-Ein- 
heiten, muss der R7 5700G mit 512 
auskommen - ein Nachteil von 27 
Prozent. Die daraus resultierenden 
2.048 statt 1.971 GFLOPS (FP32) 
entsprechen lediglich einem dürf- 
tigen Leistungsplus von 4 Prozent! 


Dass die Differenz in der Praxis 
zugunsten des R7 5700G größer 
ausfällt haben Spieler vor allem 
dem besseren RAM-Controller 


der Zen-3-Riege zu verdanken, mit 
dem der freigegebene Speicher- 
takt um 9 Prozent von DDR4-2933 
auf DDR4-3200 zulegt. Da AMD 
den IGPs auch weiterhin keinen 
schnellen dedizierten Grafik-RAM 
auf dem Die oder zumindest dem 
APU-Package spendiert, kommt 
dem Arbeitsspeicher bei APUs eine 
Schlüsselrolle zu: Einerseits muss 
er möglichst schnell sein, damit die 
IGP angefragte Texturdaten & Co. 
zeitnah erhält. Andererseits muss 
er auch üppiger dimensioniert 
sein, da jene Daten normalerweise 
eben nicht in den DDR4-Modulen, 
sondern auf den Speicherchips der 
Grafikkarte bereitgehalten werden. 


Unser Tuning-Ansatz 
Im Folgenden prüfen wir, welche 
Overclocking-Ergebnisse Sie bei 


den Kernen erwarten dürften, fo- 
kussieren uns ansonsten aber auf 
IGP und RAM, denn das sind die 
Systembestandteile, die in der Pra- 
xis die Bildrate in aktuellen Spielen 
limitieren. Wir prüfen in zehn zwi- 
schen 2015 und 2020 erschienenen 
Titeln, wie hoch die Grundleistung 
ausfällt und welche Fps-Zuwächse 
die Tuning-Maßnahmen bewirken. 
Dabei setzen wir jeweils zwei Qua- 
litätsstufen ein. Damit möchten wir 
sowohl APU-Spielern entgegen- 
kommen, die nach Möglichkeit 60 
Fps anpeilen als auch Anwendern, 
die auch einen langsameren Bild- 
aufbau akzeptieren, wenn sie dafür 
mehr Grafikdetails erhalten. Klar 
sollte sein: Dreistellige Fps-Werte 
und/oder Top-Grafik in aktuellen 
Spielen erfordern eine Grafikkarte, 
APU-Tuning reicht dafür nicht aus. 
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Kerne, Grafikeinheit und RAM übertakten 


ie eingangs erwähnt hat 

AMD bei den 5000er-APUs 
vor allem die Anzahl und Leistung 
der Kerne erhöht, sodass diese defi- 
nitiv keinen Flaschenhals im Spiel- 
betrieb darstellen. Der Vollständig- 
keit halber haben wir dennoch die 
OC-Reserven der Kerne geprüft. 


Kern-Overclocking 

Mit Auto-Einstellungen läuft der R7 
5700G auf unserem System (Asus 
TUF Gaming X570-Plus, AIO-Was- 
serkühlung Fractal Design Celsius 
S36) mit bis zu 4,65 GHz bei 1,40 
Volt auf einzelnen Kernen, bei Voll- 
last in Form von Cinebench R23 be- 
obachteten wir 4,33 bis 4,38 GHz 
bei 1,24 Volt. Bei Prime95-Dauer- 
last gibt sich das Setup mit maxi- 
mal 3,85 GHz und maximal 1,04 
Volt sehr konservativ. Übertakter, 
die häufig Anwendungen mit viel 
AVX2-Code nutzen, müssen sich 
damit nicht abfinden. Wie Sie der 
OC-Tabelle entnehmen können, 
konnten wir dem R7 5700G bis zu 
4,6 GHz bei real anliegenden 1,31 
Volt abtrotzen und liefen damit in 
Prime95 gerade noch nicht in die 
temperaturbedingte Throttling- 
Grenze. 


Falls Sie sich von der APU erhofft 
haben, dass Sie sich besser über- 
takten lässt als die schon länger er- 


hältlichen Ryzen-5000-Prozessoren 
ohne Grafikeinheit müssen wir Sie 
enttäuschen: Egal ob R5 5600X, R7 
5800X oder RI 5900X - verglei- 
chen wir die erzielten Taktraten 
bei vergleichbarer Kernspannung 
fällt die APU vor allem im niedri- 
gen Spannungsbereich bis 1,10 Volt 
deutlich, nämlich 150 bis 250 MHz 
zurück. Mit steigender Spannung 
sinkt die Differenz, beträgt bei 1,30 
Volt aber immer noch 100 MHz zu 
allen drei genannten Modellen. 
Da die Pro-MHz-Leistung des R7 
5700G aufgrund des halbierten L3- 
Caches ohnehin hinter dem preis- 
lich nahezu identischen R7 5800X 
zurückbleibt, ist die APU kein OC- 
Geheimtipp. Der Kauf lohnt sich 
definitiv nur, wenn Sie vorhaben, 
die IGP zu nutzen. 


Grafikeinheit beschleunigen 
Im Ausgangszustand läuft die in- 
tegrierte Radeon mit 2,00 GHz. 
Das Anheben des Takts führen wir 
über die UEFI-Option „GFX clock 
frequency“ durch. Die dazugehö- 
rige „GFX core Voltage“ lassen wir 
unangetastet - aus zwei Gründen: 
Erstens haben wir bereits bei vor- 
herigen APU-Generationen die 
Erfahrung gemacht, dass Sie sich 
nicht unabhängig von der SOC- 
Spannung justieren lässt. Das er- 
gibt zumindest nach oben hin Sinn, 
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B2: F4-4400C17-16GTRS (16GB, DR) 


AMD Ryzen 7 5700G with Radeon Graphics 
TUF GAMING X570-PLUS | BIOS 4010 | SMU 64,46,0 


32GB MCLK 
Disabied FCLK 
ıT UCLK 
5 VSOC {sVi2) 
5 CLDO VDDP 
14 
13 
10 
5 ProcODT 
4 RttNom 
1 RttWr 
7 RttPark 
6 
0 CikDrvStr 
15600 AddrCmdDrvStr 
7800 CsOdtDrvStr 
11 CkeDrvSitr 
8 
20 AddrCmdSetup 
26 CsOdtSetup 
Enabled CkeSetup 


- 


2000,00 
2000.00 
2000,00 


1,1438V 
1,0000V 


436N 
Disabled 

RZQ/3 

RZO/t 


24.00 


Die von uns im DDR4-4000-Betrieb genutzten RAM-Einstellungen; die Subtimings 
ließen sich für mehr Leistung noch verkürzen - eine zeitraubende Angelegenheit. 


Ryzen 7 5700G: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Level 6 (von 8) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,03-1,04 V 0,98 Volt 1,03 Volt 1,07 Volt 1,12 Volt 1,17 Volt 1,22 Volt 1,26 Volt 1,31 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4,33-4,38 4.050 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 
GHz (1,24 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 3.825-3.850 | 3.950 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 37 Wat 42 Wa 43 Wa 44 Wa 44 Watt 45 Wat 46 Watt 47 Watt 52 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 134 Watt 92 Watt 99 Wa 108 Watt 117 Watt 128 Watt 137 Watt 149 Watt 163 Wat 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 97 Wat 50 Wa 56 Wa 64 Wa 73 Watt 83 Wat! 91 Wat! 102 Watt 111 Watt 
Leistungsaufnahme (Prine95 v30.3b6, 8K-FFTs) 110 Watt 106 Watt 116 Watt 127 Watt 140 Watt 155 Watt 169 Watt 186 Watt 204 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 73 Watt 64 Wa 73 Wa 83 Wa 96 Watt 110 Watt 123 Watt 139 Watt 152 Watt 
CPU Package Power (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 85 Watt 59 Watt 68 Wa 78 Watt 89 Watt 101 Watt 113 Watt 127 Watt 141 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 53,6 °C 50,9 °C 54,8 °C 59,3 °C 64,4 °C 70,0 °C 75,8 °C 82,2 °C 88,7 °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 14.176 13.640 14.160 14.499 14.739 5.037 15.321 15.562 15.747 
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -3,8 -0,1 +2,3 +4,0 +6, 1 +8, 1 +9,8 +11,1 
Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 105,79 148,26 143,03 134,25 125,97 17,48 111,83 104,44 96,61 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +40,2 +35,2 +26,9 +19,1 +11,1 +5,17 -1,3 -8,7 
Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
System: Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Radeon Graphics (IGP), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Windows 10 Build 19043, OC: LLC 
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RAM-Overclocking: Mehr Takt bringt's, Takt um jeden Preis nicht 


Das Anheben des Speichertakts ist die mächtigste Option, um ei- 
ner APU wie dem Ryzen 7 5700G auf die Sprünge zu helfen. 


Der RAM-Benchmark von AIDA64 zeigt auf, dass der Wechsel von zwei Single- 
auf zwei Dual-Rank-Module vor allem die Schreib- und Kopierleistung erhöht. 
Leider bekommen Sie genau diese beiden Angaben nur in der von uns genutzten 
kostenpflichtigen Programmversion. Üblicherweise steigt mit mehr Ranks auch 
die Latenz geringfügig, was sich aber nur über mehrere Messungen (wir empfeh- 
en mindestens drei, besser fünf) darstellen lässt. 


Um den Datendurchsatz zu erhöhen, ist ein möglichst hoher Speichertakt Pflicht. 


Achten Sie dabei unbedingt darauf, dass der RAM-Controller mit vollem und 
nicht dem halben Speichertakt betrieben wird. Ansonsten verschenken Sie sehr 
viel Leistung und die Wirkung des erhöhten RAM-Takts verkehrt sich ins Gegen- 
teil. Ursächlich ist ein deutlicher Anstieg der Zugriffszeit, bei der AMDs Ryzen- 
5000-Chips verglichen mit aktuellen Intel-CPUs ohnehin schon Defizite zeigen. 


denn die IGP-Spannung leitet sich 
von der SOC-Spannung ab und 
wird daher durch diese begrenzt. 
Zweitens hebt die Asus-Platine die 
ausgelesene SOC-Spannung auto- 
matisch mit dem IGP-Takt an. Dies 
sind die jeweiligen Leerlaufspan- 
nungen, die wir mit Hwinfo64 aus- 
gelesen haben: 


12,00 GHz: 1,00 Volt 
12,10 GHz: 1,15 Volt 
12,20 GHz: 1,20 Volt 
12,30/2,40/2,50 GHz: 1,24 Volt 


Die langjährige AMD-Empfehlung, 
1,25 Volt nicht zu überschreiten, 
wird damit stets eingehalten. Da 
die Spannung unter Last um ca. 
0,03 bis 0,06 Volt abfällt, ist der Si- 
cherheitspuffer sogar recht groß. 
Wie bei der Kernspannung haben 
Sie auch bei der SOC-Spannung die 
Möglichkeit, auf das Verhalten mit 
der Option Load Line Calibration 


Einfluss zu nehmen. Je aggressiver 
diese zu Werke geht, desto stärkere 
Spannungsspitzen muss die APU 
aber auch bei Lastwechseln ver- 
kraften - daher maßvoll agieren! 


Bei 2,50 GHz stürzte das von uns 
zum Austesten genutzte Cyber- 
punk 2077 stets ab, selbst mit einer 
manuell auf bis zu 1,33 Volt (real ca. 
1,26 Volt) erhöhten SOC-Spannung. 
Als Limit loteten wir 2,44 GHz aus, 
für welche die automatisch gewähl- 
te Spannung genügte. Hwinfo64 
zeigt übrigens separat auch die 
„GPU Core Voltage“ an, So können 
Sie im Zweifelsfall prüfen, ob eine 
Anhebung der SOC-Spannung tat- 
sächlich bei der IGP ankommt. Der 
erfahrene Extremübertakter „Spla- 
ve“ erreichte mit drei Exemplaren 
des R7 5700G Taktraten zwischen 
2.425 bis 2.500 MHz und beobach- 
tete bei einem Modell, dass es bis 
1,37-1,39 Volt Spannung skalierte. 


Warning 


GB. 


Deine Systemspezifikationen entsprechen offenbar nicht den 
Mindestanforderungen des Spiels. Bitte überprüfe deine 
Hardware- und GPU-Einstellungen. 


Der verfügbare ermittelte Grafikspeicher beträgt weniger als 3 
Wenn die Mindestanforderungen nicht erfüllt sind, kann das 


Spielen des Spiels zu Grafikproblemen und Instabilität führen. 
Möchtest du trotzdem fortfahren? 


nen | 


Ohne manuelles Anheben der „UMA Frame Buffer Size“ können Warnmeldungen auf- 
treten, die vor Speichermangel warnen. Das Beispiel zeigt Horizon Zero Dawn. 
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2x 16 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Single Rank, RAM:IMC 1:1 
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553944 MB/s | 


2x 16 GiB DDR4-4133 (18-18-18-38 1T), Dual Rank, RAM:IMC 2:1 
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RAM-Tuning 

Wie Sie im weiteren Verlauf 
sehen werden, ist bloßes IGP- 
Overclocking keine besonders 
effektive Maßnahme zur Leistungs- 
steigerung und sollte mit RAM- 
Tuning kombiniert werden. Die 
denkbar einfachste Methode zur 
Leistungssteigerung innerhalb der 
Spezifikation besteht in der Nut- 
zung von zusätzlichen Memory 
Ranks, was durch Dual- statt Single- 
Rank-Module (der von uns gewähl- 
te Weg) aber auch die Verwendung 
von vier statt zwei Modulen erzielt 
werden kann. Letzteres empfiehlt 
sich vor allem dann, wenn Sie be- 
reits Single-Rank-Sticks verwenden 
oder mit der gewünschten Kapa- 
zität keine Dual-Rank-Module er- 
halten; inzwischen sind nämlich 
immer häufiger nicht nur Riegel 
mit 4 oder 8, sondern auch 16 Gi- 
Byte single-ranked ausgeführt. Der 
Wechsel von Single- auf Dual-Rank- 
Module führte übrigens zu einer 
automatisch von 1,00 auf 1,15 Volt 
angehobenen SOC-Spannung. 


Bei bisherigen Ryzen-3000- und 
5000-Systemen beobachteten wir, 
dass bis einschließlich der Takt- 
stufe DDR4-3600 automatisch der 
gekoppelte Modus genutzt wird, 
bei dem RAM, RAM-Controller 
und Infinity Fabric mit der glei- 
chen Taktfrequenz laufen. Beim R7 
5700G stellten wir fest, dass dies 
bis einschließlich DDR4-4000 der 
Fall war. Möglich machen es die 
größeren Taktreserven, welche 
die APUs gegenüber den IGP-frei- 
en in diesem Punkt bieten: AMD 


58340 MB/s 


50322 MB/s 


stellte zwar bereits zum Ryzen- 
5000-Launch einen gekoppelten 
Betrieb bis DDR4-4000 in Aussicht, 
im Testlabor konnten wir das aber 
bisher nicht nachstellen. Mit dem 
R7 5700G klappte das hingegen 
auf Anhieb. Testen Sie am besten 
aus, bis zu welchem RAM-Takt Ihr 
Setup einen gekoppelten Modus 
verkraftet. Fixieren Sie dafür bei 
Bedarf manuell den im unseren Fall 
im UEFI-Menü „FCLK Frequency“ 
genannten Infinity-Fabric-Takt auf 
den halben DDR-Wert, also z. B. 
2.200 MHz für DDR4-4400. 


„Splave“ berichtete auf www. 
tomshardware.com von stabilen 
Maximalwerten zwischen 2.300 
und 2.500 MHz (für einen gekop- 
pelten Modus bis DDR4-4600 bzw. 
DDR4-5000), nutzte allerdings 
auch SOC-Spannungen bis knapp 
1,40 Volt. Bei unserem Testmuster 
konnten wir keine nennenswerte 
Skalierung mit mehr SOC-Span- 
nung erkennen: Alle DDR4-4000- 
Tests führten wir bei automatisch 
angelegten 1,15 Volt durch, auch 
mit manuell eingestellten 1,30 Volt 
wollte das Setup nämlich bei höhe- 
ren Taktraten allenfalls im langsa- 
men, entkoppelten Modus starten. 
Zur Überprüfung legen wir Ihnen 
das Tool Zen Timings von https:// 
zentimings.protonrom.com 
Herz, das alle relevanten RAM-Para- 
meter ausliest. Dazu zählen neben 
Taktraten und (Sub)timings auch 
Optionen wie der bei höheren 
RAM-Taktstufen aktivierte Gear 
Down Mode (GDM), der in unse- 
rem Fall für DDR4-4000 Pflicht war. 


ans 
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Control und Cyberpunk 2077 


emedys telekinetischer Third- 

Person-Shooter basiert auf der 
Northlight-Engine und zählte bei 
Erscheinen Mitte 2019 zu den bes- 
ten Umsetzungen für Raytracing. 
Darauf müssen APU-Nutzer tech- 
nisch bedingt verzichten und kön- 


nen es nicht aktivieren, SSAO sorgt 
aber zumindest für eine ähnliche 
Aufhübschung der Optik. Dank 
IGP- und RAM-Overclocking schaf- 
fen wir es, auch mit zusätzlichen 
Effekten fast 60 Fps zu erzielen und 
übertreffen sogar die ohne Tuning 


und nur mit Minimaloptik erzielte 
Bildrate. Kaum ein Spiel profitiert 
mit 20 bis 23 Prozent so stark von 
RAM-Overclocking wie Control. 


Für 60 Fps reicht es in Cyberpunk 
2077 leider nicht (ohne 720p zu 


unterschreiten), im übertakteten 
Zustand läuft der Titel aber spür- 
bar flotter. APU-Nutzer, denen rund 
30 Fps - wie etwa auf einer PS4 
(Pro) - genügen, haben dank Over- 
clocking die Option, die Grafik ein 
wenig aufzuhübschen. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 12) 


52,4 70,1 (430 %) 
48,9 65,0 (+20 %) 
41,4 57,1(+6 %) 
43,4 57,1(46 %) 
40,2 54,0 


Control - „Ray Way” (720p, Preset: Niedrig, Direct X 12) 


46,1 59,4 (433 %) 
42,3 54,9 (+23 %) 
36,9 48,4 (+9 %) 
34,9 46,8 (+5 %) 
33,8 44,6 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, Preset: Niedrig, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (D 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (D 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (S 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (D 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


R) 
R) 
R) 
R) 
) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
) 
) 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR, 


37,5 43,6 (+27 %) 
33,6 39,0 (+13 %) 
31,9 37,6 (+49 %) 
30,7 36,0 (+45 %) 
29,7 34,4 


28,4 33,4 (+27 %) 
26,0 29,9 (414%) 
25,0 28,8 (+9 %) 
24,0 27,6 (+5 %) 
23,4 26,4 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


p1 öFps 
Besser 


Control (1.280 x 720, minimale Details) 


Oben: 


Control (1.280 x 720, Preset: Niedrig) 


Niedrige Details bieten gegenüber minimalen Details schärfere Texturen, Bewegungsunschärfe, Screen Space Ambient Occlusion (z. B. Palette/Fässer rechts) und Screen 
Space Reflections (z. B. Reflexionen an Rohren und Boden) — gerade die letzten beiden Optionen verbessern die Optik erheblich und erhöhen den Realismus. 


Cyberpunk 2077 (1.280 x 720, Preset: Niedrig) 


Mittlere Details bieten viele Vorteile, zur Atmosphäre tragen vor allem die auffälligen Screen Space Reflections 


Cyberpunk 2077 (1.280 x 720, Preset: Mittel) 


(z. B. Spiegeleffekt am Boden) und die subtilere Umge- 


bungsverdeckung bei. Weitere Pluspunkte sind bessere Texturen und Schatten sowie ein weniger aggressives Level-of-Detail-System. 
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Elex und Greedfall 


as Rollenspiel von Piranha 
D;,.. läuft mit dem R7 5700G 
so gut, dass wir die Hürde ein we- 
nig höher ansetzen und mit 1.600 x 
900 Bildpunkten testen: In 720p er- 
zielten wir bereits ohne Tuning mit 
hohen Details 50,9/44 Fps (Avg./ 


P1), sodass APU-Nutzer 60 Fps auch 
ohne Overclocking erzielen kön- 
nen. Allerdings erweckte der Titel 
bereits 2017 einen optisch etwas 
betagten Eindruck und das gilt erst 
recht für niedrige Details. Mit je- 
nen erzielten wir übrigens in 1080p 


ohne Tuning immerhin 35,0/30 Fps 
(Avg./Pl). Mit 26 bzw. 27 Prozent 
profitiert der Titel weniger stark als 
die meisten Titel von Overclocking. 


In Greedfall schaffen wir es dank 
des Tunings die 60-Fps-Hürde zu 


nehmen, würden dazu aber nur 
bedingt raten: Mittlere Details kata- 
pultieren den Titel in eine andere 
Liga, zumindest eine verschattete 
Vegetation sollten sich auch Fps- 
Jäger gönnen. Reichen 30 Fps, sind 
auch 900p einen Versuch wert. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 


Elex - „Outlaw” (900p, niedrige Details, Direct X 11) 


52,6 57,1 (+26 %) 
45,7 50,1(411 %) 
43,2 48,0 (+6 %) 
22,2 46,6 (+3 %) 
405] 45,3 


Elex - „Outlaw” (900p, hohe Details, Direct X 11) 


200 43,8 (+27 %) 
363) 39,2 (+14 %) 
330 36,9 (+7 %) 
335] 36,4 (+6 %) 
Sm 34,4 


Greedfall - „Red Woods” (720p, Preset: Niedrig, keine Skalierung, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Greedfall - „Red Woods” (720p, Preset: Mittel, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


54,1 64,8 (+33 %) 
49,4 59,1 (+21 %) 
44,6 52,7(+8 %) 
44,3 52,4 (48 %) 
41,5 48,7 


37,8 46,1 (+27 %) 
36,0 42,8 (+18 %) 
33,6 39,8 (+9 %) 
Bor 38,5 (+6 %) 
31,0 36,4 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


p1 ®Fps 
Besser 


Elex (1.600 x 900, niedrige u 


& 


Elex 1. 600 x 900 hohe Details) 


Hohe Details bieten u. a. schäkfere Texturen, detaillierte Schatten und eine verbesserte Uimasbundsverdackune: Auffällig sind Vensteionsanaiht und Sichtweite: Mit niedrigen 
Details fehlen alle Grashalme auf dem Hügel rechts oberhalb des Spielcharakters, der Turm auf dem Berg im Hintergrund ist aus diesem Abstand ebenfalls noch nicht zu sehen. 


Greedfall (1. 280 x 720, Preset: Niedrig, keine Aufiesungerkallerung) 


Em, 


Greedfall (1.280 x 720, Preset: Mittel) 


Die höhere Voreinstellung liefert eine höhere Renderdistanz und Schatten, welche die Spielwelt deutlich aufwerten. Weitere Vorteile sind SSAO, FXAA, bessere Kleidungs- 
physik und schärfere Texturen dank vierfachem anisotropem Filter. Wichtig: Auch bei niedrigen Details nutzen wir „echte” 720p ohne Auflösungsskalierung. 
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Hellblade und Horizon Zero Dawn 


ür das 2017 veröffentlichte 

Hellblade: 
wurde vor Kurzem ein Raytra- 
cing-Update angekündigt. Falls Sie 
darauf verzichten können, ist der 
5700G eine brauchbare Wahl für 
das Action-Adventure: Die APU ist 


Senua’'s Sacrifice 


flott genug, um den Titel in 900p 
anzugehen. Mit niedrigen Details 
ermittelten wir in 1080p zwar 
ohne Tuning immerhin 37,3/31 
Fps (Avg./Pl). Diesen Weg würden 
wir aber nicht empfehlen, ohne 
die Texturqualität zumindest um 


eine Stufe anzuheben, wovon das 
Spiel stark profitiert (siehe Bilder). 


Horizon Zero Dawn hatten wir 
bereits für das IGP-Tuning in der 
Ausgabe 09/2021 in Erwägung 
gezogen, waren mit der Leistung 


aber nicht zufrieden, da der 3400G 
(ohne Tuning) in 720p allenfalls 
mit 80 Prozent Auflösungsskalie- 
rung 30 Fps erzielte - und selbst 
die nicht konstant. Mit dem 5700G 
läuft der Titel erheblich besser. 
Kantenglättung ist ein Muss! 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice - „Valravn” (900p, niedrige Details, Direct X 11) 


52,7 65,5 (+30 %) 
50,4 59,4 (+18 %) 
44,1 54,8 (49 %) 
40,9 52,8 (45 %) 
39,5 50,2 


Hellblade: Senua’s Sacrifice - „Valravn” (900p, mittlere Details, Direct X 11) 


43,4 48,7 (+33 %) 
3a 44,2 (+20 %) 
351 40,6 (+11 %) 
327 39,3 (+7 %) 
31,2 36,7 


Horizon: Zero Dawn - „Ruins” (720p, minimale Details, Direct X 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR; 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Horizon: Zero Dawn - „Ruins” (720p, Preset: Original, Schatten niedrig, DX 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR; 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


) 
) 
) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


45,5 51,4 (430 %) 
42,9 48,6 (+23 %) 
36,0 42,2 (+7 %) 
34,0 41,6. (+5 %) 
32,6 39,5 


3310 36,1 (+28 %) 
3700 33,5 (+19 %) 
260 29,9 (+6 %) 
25,3 29,6 (+45 %) 
2071 28,1 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


p1 &öFps 
Besser 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (1.600 x 900, niedrige Details) 
N 
% 


Bei Minimaloptik wirkt die Spielwelt mangels Verschattung flach und unrealistisch. Am wichtigsten ist aber die Kantenglättung: „Kamerazentriert” kostet in 720p nach unseren 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (1.600 x 900, mittlere Details) 


Messungen einzeln aktiviert weniger als 1 Fps, verbessert die Darstellung aber dramatisch. Der Titel neigt dank üppiger, kleinteiliger Vegetation nämlich extrem zum Flimmern. 
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Kingdom Come Deliverance und Metro Exodus 


as realistische Mittelalter-Epos 

bereitete uns die größten Pro- 
bleme bei der Erstellung von Ver- 
gleichsbildern. Das liegt vor allem 
daran, dass die mittlere Detailstufe 
vor allem das späte Auftauchen von 
Objekten verringert, also primär in 


Bewegung einen Mehrwert bietet. 
Die verwendete Cryengine läuft 
mit dem 5700G so gut, dass wir in 
720p und mittleren Details bereits 
ohne Tuning 48,7/40 Fps (Avg./ 
P1) erzielen und die Messungen 
daher in 900p durchführen, wo 


wir mit IGP- und RAM-Übertak- 
tung in der vor allem Prozessor-sei- 
tig anspruchsvollen Testszene nur 
knapp an den 60 Fps scheiterten. 


Metro Exodus zeichnet sich durch 
eine Bildrate ohne nennenswerte 


Einbrüche aus und ist daher selbst 
bei niedrigen durchschnittlichen 
Fps-Werten gut spielbar. 900p sind 
daher mit einem 5700G einen Ver- 
such wert. Von den 60 Fps, die wir 
dank OC erzielen, müssen Sie dann 
aber Abschied nehmen. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 
2,00 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDRA-3200/CL16 (SR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


Kingdom Come: Deliverance - „Talmberg” (900p, Preset: Niedrig, Direct X 11) 


51,2 58,3 (430 %) 
46,8 53,6 (419 %) 
41,4 47,7 (+6 %) 
41,2 47,5 (+6 %) 
3a 44,9 


Kingdom Come: Deliverance - „Talmberg” (900p, Preset: Mittel, Direct X 11) 


38,8 44,9 (+30 %) 
36,5 41,3 (+20 %) 
31,3 36,9 (+7 %) 
30,7 36,6 (+6 %) 
28,9 34,5 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, Preset: Low, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


566 59,9 (+26 %) 
52a 55,8 (+17 %) 
270 50,8 (+7 %) 
A611 50,6 (+6 %) 
aaa 47,6 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, Preset: Medium, Direct X 12) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


am 46,7 (+28 %) 
AWO 42,8 (+17 %) 
3720 39,1 (+7 %) 
36/6 38,6 (+5 %) 
3481 36,6 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


Kingdom Come: Deliverance (1.600 x 900, Preset: Niedrig) 


Kingdom Come: Deliverance au u x 900, Preset: Aue) 


Die allgemeine Bildqualität nimmt mit niedrigen Details kaum ab, am stärksten fallen sehr spät er Objekte (z. B. die fehlende Bank links neben der Treppe) und 
Schatten (z. B. am Eimer rechts daneben) auf. Bewegen Sie sich schnell durch die Spielwelt, irritiert außerdem, dass NPCs für kurze Zeit ohne Kopf dargestellt werden. 


Metro Exodus (1.280 x 720, Preset: Low) 
wo. .. c ar ip” ur 


Metro Exodus (1.280 x 720, Preset: Medium) 
pi , ST 18 pa 


Mit milleren Details wirken Oberflächen plastischer und detaillierter, Schatten sind feiner und die Beleuchtung überstrahlt nicht w wie bei niedrigen Details. Mit Letzteren 
erweckt Metro Exodus einen verschwommenen Eindruck. Wir nutzen in allen Fällen die niedrigste Stufe für die Bewegungsunschärfe sowie 4:1 AF. 
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No Man's Sky und The Witcher 3: Wild Hunt 


as fünf Jahre nach Release 
Di... noch populäre, da ge- 
reifte No Man's Sky tritt als einziger 
Titel mit Vulkan-API an. Außerdem 
nutzen wir auch keine offizielle 
PCGH-Testszene, sondern einen 
kleinen Rundflug im Fotomodus. 


Letzterer ermöglicht es uns, die 
Uhrzeit und Eigenschaften wie 
Wolken- und Nebeldichte für jeden 
Durchlauf einheitlich zu konfigu- 
rieren. Mit Enhanced-Preset neigte 
der Titel auf unserem System zu 
stark flimmernden Objektkanten. 


Selbst wenn Sie nicht unter dem 
gleichen Phänomen leiden soll- 
ten, ist das performantere Stan- 
dard-Preset eine überlegenswerte 
Option, die dank guter Fps-Werte 
(noch besser ohne dichtes Gras!) 
höhere Auflösungen ermöglicht. 


Mit Overclocking ist The Witcher 3 
leicht auf 60 Fps zu hieven, selbst 
mit mittleren Details. Reichen auch 
etwas weniger Fps, ist der 5700G 
auch für 900p oder höhere Grafik- 
details geeignet - über 30 Prozent 
Mehrleistung durch OC sei Dank. 


Ryzen 7 5700G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


No Man’s Sky - keine offizielle PCGH-Testszene (720p, Preset: Standard, Vulkan) 


60,3 74,1 (435 %) 
54,7 67,3 (+23 %) 
49,9 61,0 (412 %) 
49,6 60,2 (+10 %) 
22,4 54,7 


No Man’s Sky - keine offizielle PCGH-Testszene (720p, Preset: Enhanced, Vulkan) 


The Witcher 3 - „Duskwood"” (720p, Grafik u. Nachbearbeitung: Niedrig, DX 11) 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR; 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 


The Witcher 3 - „Duskwood” (720p, Grafik und Nachbearbeitung: Mittel, DX 11) 


62,6 77,1(434 %) 
56,3 71,8 (+24 %) 
45,9 62,8 (+9 %) 
47,3 61,7(+7 %) 
42,4 57,7 


2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR 215) 48,8 (+28 %) 2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 46,2 60,1 (+31 %) 

2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 35,5 44,2 (+16 %) 2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR) 41,1 55,3 (+20 %) 

2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 32,0 40,6 (+7 %) 2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR) 37,2 49,4 (+8 %) 

2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR 31,3 39,2 (+3 %) 2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 675 49,0 (+7 %) 

2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 31,9 38,0 2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) 35,5 45,9 
System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G P1 öFps 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module Besser 


No Man's Sky (1.280 x 720, Preset: Standard) 


The Witcher 3: Wild Hunt (1.280 x 720, Grafik- und Nachbearbeitung-Presets: Niedrig) 


En 


ri 4 IR > 


Am auffälligsten sind die bessere Verschattung und Darstellung weiter entfernter Objekte und Vegetation. Auch die schärferen Texturen erhöhen den Spielspaß. AA reduziert 


Tr 


«x 


er 


No Man's Sky (1.280 x 720, Preset: Enhanced) 


a RTL in 


The Witcher 3: Wild Hunt (1.280 x 720, Grafik- und Nachbearbeitung-Presets: Mittel) 


A NS an 


das Flimmern, das Level-of-Detail-System arbeitet weniger aggressiv. In allen Fällen händisch maximiert: die Anzahl der Nebencharaktere, die primär die CPU-Kerne betrifft. 
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PROZESSOREN | Ryzen 7 5700G im Tuning-Check mit zehn Spielen 


Effizienz- und Schlussbetrachtung 


7: Abschluss werfen wir ei- 
nen Blick auf die Energieeffi- 
zienz und geben Ideen für weitere 
Leistungssteigerungen. 


Mehr Watt? Kein Problem! 

Üblicherweise gehen starke Leis- 
tungssteigerungen durch Overclo- 
cking immer mit einem Übel ein- 
her, nämlich einer deutlich höheren 
Leistungsaufname. Das ist auch 
beim R7 5700G der Fall, zumindest 


prozentual: Mit der schnellsten 
Konfiguration zieht das Sytem 27 
Prozent mehr Energie im Beispiel 
Cyberpunk 2077 aus der Leitung. 
Mit 128 Watt gibt sich das System 
aber immer noch sehr sparsam. Die 
beschriebenen Tuning-Maßnah- 
men sollten daher auch in kompak- 
ten Gehäusen, wo nur wenig Kühl- 
fläche zur Verfügung steht, ohne 
Schwierigkeiten zu realisieren sein, 
sofern das Kühlsystem nicht völlig 


Je schwächer die Hardware, 
desto mächtiger ist OC 


Grundsätzlich klopfen wir zwar die OC-Reserven 
aller Neuerscheinungen ab, im Normalfall ist das 
bei Prozessoren aber nicht mehr allzu spannend 
- einerseits weil die Boost-Mechanismen immer 
besser und die Spielräume kleiner werden, ande- 
rerseits weil es im Spielealltag oft auch einfach 
egal ist, ob die Kerne nun mit 100 MHz mehr 
oder weniger laufen. Bei APUs sieht es ganz 


anders aus: Bei der integrierten Grafikeinheit sind 


Stephan Wilke 


Taktspielräume über 20 Prozent keine Selten- 

heit und für RAM-Tuner ist der Speicherflaschenhals ein Paradies, das jede 
sinnvolle Optimierung mit mehr Fps belohnt. Das Übertakten macht umso 
mehr Spaß bereitet, weil die Leistungsvorteile auch stets praxisrelevant 
sind. Ob beispielsweise 55 oder 40 Fps vorliegen, merkt man einfach. Auch 
zwischen Minimaloptik und mittleren Details liegen oft Welten. 


Leistungsaufnahme mit IGP- und RAM-OC 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR, 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR, 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR) EEE 101 (Basis) 
103 (+2 %) 
111 (+10 %) 
120 (+19 %) 
En 128 (+27 %) 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 
16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G Bemer- 
kungen: SR = Single Rank, DR = Dual-Rank; Leistungsaufnahme des PCs (ohne Monitor) 


Watt 
Besser 


Energieeffizienz mit IGP- und RAM-OC 


2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (DR, 
2,44 GHz IGP, DDR4-4000/CL16 (DR, 
2,00 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 
2,44 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 (SR 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, Preset: Mittel, Direct X 12) 


2,00 GHz IGP, DDRA-4000/CL16 (DR) En 0,27 (+4 %) 
0,27 (+4 %) 
0,26 (+0 %) 
0,26 (Basis) 
En 0,24 (8%) 


System: Ryzen 7 5700G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4010/AGESA v2_1203b), 2x 
16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Radeon Software 21.7.2, UMA Frame Buffer Size: 8G Bemer- 
kungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank; Leistungsaufnahme des PCs (ohne Monitor) 


Fps pro Watt 
» Besser 
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am Limit konstruiert ist; und selbst 
dann müssen Sie auf RAM- und IGP- 
Tuning nicht verzichten. In diesem 
Fall raten wir nämlich dazu, Un- 
dervolting und leichtes Herunter- 
takten der Kerne in Erwägung zu 
ziehen, da sie für die Spieleleistung 
weniger relevant sind. 

Die höhere Leistungsaufnahme 
im übertakteten Zustand sollte Sie 
aber auch deshalb nicht stören, 
weil die Energieeffizienz nicht lei- 
det: Bloßes RAM-Tuning erhöht so- 
gar die Leistung pro Watt. Ungüns- 
tig ist hinsichtlich der Effizienz 
hingegen reines IGP-Overclocking, 
was nicht verwundert: Je schneller 
die integrierte Radeon läuft, desto 
wichtiger ist schneller Arbeitsspei- 
cher. Ohne Beschleunigung der 
DDR4-Module, die als Grafikspei- 
cher dienen, verpufft die höhere 
Rohleistung teilweise. Da wir uns 
mit Cyberpunk 2077 ein Beispiel 
ausgesucht haben, das mit +27 Pro- 
zent unterdurchschnittlich stark 
von den Tuning-Maßnahmen pro- 
fitiert, dürften die Energieeffizienz 
in anderen Titeln teilweise noch 
etwas stärker zulegen. 


Optionen für Verzweifelte 

Klar, auch mit Tuning bleibt die 
derzeit schnellste APU effektiv nur 
eine Kombination aus flottem Pro- 
zessor und Einsteiger-Grafikkarte 
mit Speicherflaschenhals. Ihnen 
muss klar sein, dass grafisch for- 
dernde Titel normalerweise nicht 
flüssig in Full HD laufen, selbst in 
720p sind 60 Fps nicht immer mög- 
lich. Aber: Die erzielten Leistungs- 
vorteile sind mit häufig über 30 
Prozent massiv und erlauben Ihnen 
oft erst, die Grafikoptionen Ihren 
eigenen Wünschen anzupassen. 
Das ist umso wichtiger, weil die 
von uns genutzten Benchmark-Ein- 
stellungen als Richtlinie, nicht als 
Empfehlung zu verstehen sind: Als 
APU-Nutzer sollten Sie unbedingt 
selbst mit den Einstellungen expe- 
rimentieren, ob eine höhere Auf- 
lösung, Kantenglättung, eine stabi- 
lere Bildrate oder Effekte wie SSAO 
den größten Mehrwert bescheren. 


Falls Ihnen die von uns erzielten 
Bildraten nicht genügen oder Sie 
zusätzliche Reserven für zukünf- 


tige Spiele benötigen, könnten Sie 
noch die RAM-Subtimings opti- 
mieren. Am besten gehen Sie hier 
Schritt für Schrit vor und senken 
immer nur ein oder zwei Timings 
ab. Zum Austesten eignen sich z. 
B. HCI Memtest (www.hcidesign. 
com) oder Karhu RAM Test (www. 
karhusoftware.com), das allerdings 
9,99 Euro kostet. Die Programme 
sind auch bei weniger fortgeschrit- 
tenem RAM-Tuning sinnvoll, um 
Fehler zu finden. Bei rund zwei 
Dutzend Subtimings müssen Sie 
aber darauf gefasst sein, dass der 
Prozess einige Tage dauern kann. 
Deshalb empfehlen wir das auch 
nur PC- bzw. APU-Enthusiasten, die 
Spaß am Tüfteln haben. Der Durch- 
schnittsspieler sollte spätestens an 
diesem Punkt einsehen, dass dedi- 
zierte Grafikkarten aus einem gu- 
ten Grund existieren. 


Alternativ zur Hardware-Beschleu- 
nigung können Sie natürlich auch 
bei den Spielen selbst ansetzen: 
720p stellen nicht zwangsläufig die 
Untergrenze dar, via Auflösungs- 
skalierung lässt sich die GPU-Last 
bei Bedarf weiter reduzieren. Mi- 
nimale Grafikdetails im Options- 
menü stellen außerdem noch nicht 
immer die Untergrenze dar, über 
modifizierte Konfigurationsdatei- 
en können Sie zulasten der Optik 
in manchen Fällen noch etwas 
mehr Leistung erzielen. Auch der 
Grafiktreiber ist ein wichtiger An- 
satzpunkt: Einerseits, weil er aktu- 
ell gehalten werden sollte, um von 
hinzugefügten Optimierungen zu 
profitieren, andererseits weil Sie 
hier auch noch an der Qualitäts- 
schraube drehen können, etwa 
beim Texturfilter. (sw) 


Tuning Ryzen 7 5700G 

Das Übertakten von Grafikeinheit 
und RAM bringt erhebliche, praxis- 
relevante Leistungssteigerungen. 
Falls Sie Ihre APU nicht nur mit 
Klassikern oder anspruchslosen E- 
Sport-/Indie-Titeln füttern möchten, 
zahlt sich die investierte Zeit defi- 
nitiv aus. Allerdings müssen Sie mit 
dem Gewährleistungsverlust leben. 
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Spar-GPUs: Navi 
23 vs. GA1l06 m 


DRUCKFRISCH 


GRATIS 
3 MONATE 
z - .- - AUF SURFEN 
ndlich günstige 
rafikkarten? INKLUSIVE AUF 
arktübersicht: CPU-Wasserkühler ALLE -ARTIKEL 
jelen ohne Grafikkarte: Geht 
PLUS 
xterne SSDs im Vergleichstest 
MEGA PREISVORTEILE KEINE AUSGABE VERPASSEN KEIN RISIKO, DA 


FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST JEDERZEIT KÜNDBAR 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Alphacool Eisblock XPX « EK Water Blocks Quan- 


Aurora tum Magnitude 
* Alphacool Eisblock XPX « EK Water Blocks Quan- 
Aurora Pro tum Velocity 


« Phanteks Glacier C350IP 
+ Raijintek Forkis Pro RBW 
+ Bitspower Summit M e Techn CPU Waterblock 

« Bykski CPU-XPR-MK-V3 * Watercool Heatkiller IV 
° Corsair XC9 RGB 2020 Pro 


« Aquacomputer Cuplex 
Kryos Next 


| Um den Bezug zu älteren 

Y Kühlern herzustellen, 

finden Sie auf dem Heft- 

Datenträger unseren vorhe- 

rigen, mit ähnlichem Testsystem 

erstellten Vergleich. Außerdem haben wir für 
technisch interessierte Nutzer auch den Innen- 
aufbau aller Testteilnehmer fotografiert. 
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Zusammen mit dem CPU-Energieumsatz im Spie- 


le-Alltag steigt auch das Interesse an Wasserküh- 


lern. Wir testen uns quer durch das Angebot. 


ie Bezeichnung „Marktüber- 
DD. wird immer seltener 
für Vergleichstests mit eigenen Er- 
kenntnissen und eher für simple 
Listen aller verfügbaren Produkte 
genutzt. Auf den folgenden Test 
trifft aber beides zu: Der PCGH- 
Preisvergleich kennt zehn Herstel- 
ler von aktuellen CPU-Wasserküh- 
lern und wir testen zwölf Kühler 
von zehn Marken. Zugegeben, es 
sind nicht genau die gleichen - 
statt Thermaltake nimmt ein nicht 
gelisteter Kühler von Techn teil 
und XSPC fehlt sowohl im Preisver- 
gleich als auch, mangels Testmuster 
für Print, in diesem Vergleich. Ins- 
gesamt umfasst unser seit zehn Jah- 
ren größter Wasserkühlertest aber 
fast alle relevanten Produkte. 


Testsystem 

Als Plattform nutzen wir unser be- 
währtes Sockel-2011-Kühlertest- 
system. Mit 150 W TDP und einer 
Package-Power von knapp 130 W 
unter Testbedingungen liefert der 
rüstige Sandy-Bridge-E-Xeon ziem- 
lich exakt die Wärmeentwicklung 
einer aktuellen Sockel-1200-K-CPU 
bei Betrieb gemäß der Intel-Spezi- 
fikationen oder von einem voll aus- 
gelasteten AM4-Ryzen. Im Gegen- 
satz zu diesen variieren aber keine 
Turbo-Mechanismen die Aktivität 
und dank sehr ähnlicher Bedingun- 
gen sind die neuen Ergebnisse wei- 
testgehend mit unserer Messungen 
von 2015 und 2017 vergleichbar, 
was die Nutzer damals getesteter 
Kühler zu schätzen wissen werden. 
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Die durchaus weit verbreitete Nut- 
zung von teilweise noch deutlich 
älteren Wasserkühlern lässt die 
Ausgestaltung der 


Wärmequelle 
ohnehin den Hintergrund treten: 
Wer heute einen Kühler mit spezifi- 
schen Ryzen-5000-Optimierungen 
wählt, wird nach Umzug auf einen 
Sockel-AM5-Nachfolger wohl eben- 
so wenig davon profitieren, wie für 
Ivy-Bridge-CPUs konstruierte Küh- 
ler, die sich heute in AM4-Systemen 
wiederfinden. Der konkrete Pro- 
zessor hat natürlich über Sensorpo- 
sition und Verlustleistung großen 
Einfluss auf die absolut angezeigten 
Temperaturen; die für eine Kauf- 
empfehlung wichtige Rangfolge 
der Kühler lässt sich aber von ande- 
ren Chips übertragen. 


Testmethoden 

In Anbetracht teils sehr geringer 
Abstände umso wichtiger sind da- 
für die Messmethoden. So montie- 
ren und testen wir jeden Kühler 
vier Mal, damit kleine Schwankun- 
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gen im Wärmeleitpastenauftrag das 
Ergebnis nicht verfälschen. Da wir 
dabei jedes Mal die Ausrichtung än- 
dern, ermitteln wir nebenbei auch 
etwaige Ausrichtungspräferenzen 
der Kühler - obwohl diese von 
außen meist genauso quadratisch 
sind, wie Heatspreader und Silizi- 
um-Chip unserer Test-CPU, heißt 
das noch lange nicht, dass sie auf 
ganzer Fläche gleichmäßig kühlen. 
Auch die Wärmeentwicklung des 
Test-Xeons konzentriert sich auf 
die je vier Kerne in der Mitte der 
oberen und unteren Chipkante, ist 
also nicht komplett symmetrisch. 


Als zusätzlichen, fünften Mess- 
durchlauf ermitteln wir erstmals 
die Kühlleistung mit einem standar- 
disierten Durchfluss von 60 /h und 
das ohne neue Montage. So können 
wir im direkten Vergleich ermit- 
teln, wie stark die Kühlleistung von 
der Fließgeschwindigkeit abhängig 
ist, denn zu den normalen Messun- 
gen treten alle Kühler mit einer fi- 


Temperaturen: Durchweg gut bis sehr gut 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Mittelwert (2 Richtungen x 2 Messungen) 


Alphacool Eisblock XPX Aurora EEE 18,4 
EK Water Blocks Quantum Velocity HE 18,6 
Watercool Heatkiller IV Pro EEE 18,7 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EEE 18,7 
Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro HEHE 18,9 
Techn CPU Waterblock Er 19,0 
Corsair XC9 RGB 2020 19,3 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 19,6 
EK Water Blocks Quantum Magnitude 19,7 
Raijintek Forkis Pro RBVV EEE 19,8 
Bitspower Summit IM HEHE 20,4 
Phanteks Glacier C3501P EEE 20,8 


System: Xeon E5-2687W @ Core Damage, 3,4 GHz/1,068 V; GA-X79-UD7; EKL Perma- 
frost; Aquastream XT @75 Hz, HTSF2 360, 35 °C T,,,,, Bemerkungen: Neu (Summit M: 


wenige Monate) und alt (Heatkiller IV: 6 Jahre) trennen kaum 2 K- zugunsten von alt. 


Kelvin 
= Besser 


Durchflussabhängigkeit: Vertretbar 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU bei 60 I/h Durchfluss; Hochrechnung 


Alphacool Eisblock XPX Aurora EEE 19,0 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EEE 19,3 
Techn CPU Waterblock HE 19,3 
EK Water Blocks Quantum Velocity HE 19,4 
Watercool Heatkiller IV Pro EEE 19,4 
‚Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro EEE 19,6 
Corsair XC9 RGB 2020 IE 19,9 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 20,3 
EK Water Blocks Quantum Magnitude EEE 20,4 
Raijintek Forkis Pro RBVV EHE 20,9 
Bitspower Summit IM EEE 21,5 
Phanteks Glacier C3501P EEE 22,00 


System: 150 W TDP; 35 °C Wassertemperatur; Durchfluss auf 60 I/h gebremst; Leistungs- 
verlust mit durchschnittlicher Kühlleistung verrechnet Bemerkungen: Gleicht man den 
Durchfluss ungeachtet des Widerstands an, macht nur Techn mehrere Plätze gut. 


Kelvin 
= Besser 


Fließwiderstand: Deutliche Unterschiede 


Druckabfall am Kühlkörper bei 60 I/h Durchfluss; Mittelwert 4 Messungen 


Phanteks Glacier C350IP EEE 11,1 
Bitspower Summit IM EEE 12,7 
Raijintek Forkis Pro RBWV EEE 13,5 
Bykski CPU-XPR-MK-V3 ME 14,9 
EK Water Blocks Quantum Magnitude EEE 15,2 
Corsair XC9 RGB 2020 Ü 16,3 
EK Water Blocks Quantum Velocity EEE 17,4 
Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro EEE 17,9 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EEE 20,9 
Watercool Heatkiller IV Pro EEE 21,5 
Alphacool Eisblock XPX Aurora EEE 23,4 
Techn CPU Waterblock EEE 24,4 


System: Durchfluss gebremst. Druckdifferenzmessung Kühler + 2 gerade Anschlüsse + mbar 
2 m 11/8 mm; 35 °C Wassertemperatur. Vergleichswerte: D5 45 mbar @2.400 U/min, Besser 
320 mbar @4.400 U/min; DDC 130 mbar @12 V; Aquastream 150 mbar @4.000 U/min. 
xen Pumpenleistung an, aus der je Eine strömungsgünstige, weite 


nach Widerstand der Kühlstruktur 
ein unterschiedlicher, aber in allen 
Fällen deutlich über 60 //h liegen- 
der Durchfluss resultiert. Soge- 
nannte „High Flow“-Designs ziehen 
hieraus Vorteile, aber nur solange 
sie alleine im Kreislauf arbeiten: 


Kühlstruktur mag die Wärme bei 
gleichem Wasserstrom schlechter 
abführen, aber bei gleicher Pum- 
penleistung ermöglicht sie auch 
einen höheren Durchfluss. Sitzt ein 
derartig optimierter Kühler aber in 
einen Kreislauf mit GPU- und wei- 
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Dank Acryl gut zu sehen: Alphacools rund geschwungenen Kanäle, die eine gleich- 
mäßige, widerstandsärmere Strömung im sonst restriktiven Eisblock XPX erleichtern. 


Da Wasserkühler relativ kompakt sind, haben Halterung und Schrauben einen großen 
Anteil an der Optik — bei Aquacomputer durchaus zum Positiven. 


Kompatibilitätsmeister: Bitspower legt nicht nur eine massive AM4- und sogar TR4- 
halterung bei, sondern unterstützt Sockel bis runter zum 754 und 775. 
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teren Kühlern, klappt der Trick nur 
noch halb so gut, denn ein Großteil 
des gesamten Fließwiderstandes 
wird hier von den anderen Kom- 
ponenten vorgegeben. Umkehrt 
wird ein Schuh daraus: Restriktive 
Kühler sind meist unempfindlicher 
gegenüber weiteren Bremsen oder 
schwachen Pumpen, können aber 
ihrerseits andere Kühler im Kreis- 
lauf stören. Deswegen erfassen wir 
als dritten Leistungsparameter den 
Fließwiderstand selbst: Erneut bei 
60 l/h Durchfluss messen wir die 
Druckdifferenz zwischen Ein- und 
Auslass und damit die Kraft, die 
eine Pumpe aufbringen muss, da- 
mit die geforderten Liter auch tat- 
sächlich in einer Stunde durch den 
Kühler wandern. 


Diese Betrachtung des Kreislaufs 
als Gesamtsystem ist auch bei un- 
seren Temperaturergebnissen zu 
berücksichtigen: Gemessen und 
angeben wird nur die Differenz 
zwischen Kühlwasser- und CPU- 
Temperatur (Mittelwert Ein- und 
Auslass respektive Mittelwert aller 
Kerne), die wir nach einer langen 
Aufheizphase im statischen Zu- 
stand über fünf Minuten messen 
und mitteln. Gemäß internationa- 
ler Standards erfolgt die Angabe in 
Kelvin, wobei 1 K dem Unterschied 
beispielsweise zwischen 22 °C und 
23 °C oder 68 und 69 °C entspricht. 
Für die absolute CPU-Temperatur 
muss zusätzlich die Wassertempe- 
ratur berücksichtigt werden, wel- 
che ihrerseits aus der Temperatur- 
differenz zwischen Wasser und 
Kühlluft am Radiator sowie der ab- 
soluten Lufttemperatur resultiert. 


Testergebnisse 

Soviel sei vorab verraten: Große 
Temperaturunterschiede konnten 
wir nicht finden. Bereits Ende des 
vorletzten Jahrzehnts haben Was- 
serkühler einen Entwicklungsstand 
erreicht, von dem aus seitdem nur 
noch Detailverbesserungen erfol- 
gen. Zwischen leistungsfähigstem 
und schwächstem Testteilnehmer 
messen wir knapp 2,5 Kelvin Un- 
terschied. Mit einem unlimitierten 
Rocket-Lake- oder einem übertakte- 
ten Ryzen-Prozessor wäre bei 260 
W Package Power eine doppelt so 
große Differenz zu erwarten, aber 
daraus ergäbe sich immer noch 
kein Kaufzwang. Entsprechend 
wichtig sind für unser Testergebnis 
also auch die B-Noten. 


EK Water Blocks Quantum Velocity 
D-RGB Nickel + Plexi: Tadellos kühl. 
Unser Testsieger punktet aber auch 
in der A-Note. Die knapp zweitbes- 
te Kühlleistung und ein Fließwider- 
stand im Mittelfeld bescheren dem 
Quantum Velocity die beste Leis- 
tungsnote im Test, wenn auch nur 
mit hauchdünnem Vorsprung. Mit 
optimaler Ausrichtung der Kühl- 
struktur kann man gegebenenfalls 
noch ein paar Zehntel-Kelvin extra 
rausholen - siehe Benchmark im 
Extrakasten. Ausgebaut wird der 
Vorsprung auch bei der Ausstat- 
tung: ARGB-Beleuchtung, Wärme- 
leitpaste in Referenzqualität und 
Platz für Anschlüsse beliebigen 
Durchmessers sowie auch mit län- 
gerem Gewinde, was viele andere 
Kühler leider nicht mehr zulassen. 
Was sollte man da noch vermissen? 
Vielleicht eine Anleitung; die von 
EKWB ist zwar inhaltlich durch- 
aus gelungen, unter anderem wird 
sogar das Zerlegen des Kühlers ge- 
schildert, falls man den bei unse- 
rem Testmuster verchromten Ak- 
zentring austauschen möchte, auf 
die beiliegende, alternative Jetplate 
für konkave Prozessoren wechseln 
oder, im Falle der AMD-Ausfüh- 
rung, einfach nur den Kühler um 
90° drehen. Leider aber legt EKWB 
dieses hilfreiche Dokument nicht 
bei, sondern bietet es nur online 
im eigenen Webshop an - worauf 
im Lieferumfang nicht einmal hin- 
gewiesen wird. Ebenfalls unschön: 
Obwohl die Halterung aus dickem 
Stahlblech relativ simpel ausfällt 
und der Kühler 90 Euro kostet, 
wird er nur in getrennten Versio- 
nen für Intel und AMD angeboten. 


Alphacool Eisblock XPX Aurora Plexi 
Black Digital RGB: Schön ... günstig. 
Unseren letzten CPU-Wasserkühler- 
vergleich gewann Alphacools Eis- 
block mit kleinem, aber eindeuti- 
gem 0,3-Kelvin-Vorsprung. EKWBs 
Quantum Velocity hat daran ge- 
knabbert - aber Alphacool liegt 
weiterhin ganz vorne. Das gilt auch 
im Test mit reduziertem Durch- 
fluss, was eher ein Tadel ist, denn 
mit gut 23 mbar Druckabfall zählt 
der Eisblock zu den restriktivsten 
Kühlern am Markt. Zieht man den 
Einfluss der Anschlüsse ab, ist sein 
Widerstand mindestens 30 Prozent 
höher als der des Testsiegers - klar, 
dass weitere Bremsen im Kreis- 
lauf dagegen klein erscheinen. Lo- 
benswert ist dafür die zweitbeste 
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Prozessorspezifische Optimierungen - sinnvoll oder nicht? 


Viele Hersteller werben mit Kühlern, die „besonders gut” für bestimmte CPUs geeignet sind. Verfälscht das die Messergebnisse? 


Unsere Plattform ignoriert bewusst, welche Systeme die meisten Leser nutzen, denn letztlich kann man nie mehr als 1 Prozent der real existierenden Rechner direkt 
abbilden. Die Tests erheben aber den Anspruch, die Abstände zwischen verschiedenen Produkten präzise und einigermaßen repräsentativ widerzuspiegeln. Kann 
das klappen, wenn ein Kühler für bestimmte Prozessoren optimiert wurde? Ein Indiz liefern bereits unsere Messungen mit verschiedenen Kühlerausrichtungen: Bei 
den meisten Kühlern macht es gar keinen Unterschied, ob die Lamellen längs oder quer über die Kerne verlaufen; bei EKWB ergeben sich immerhin 0,4 Kelvin und 
bei Bitspower 0,6 Kelvin Verbesserung für „quer”. Ausführlicher haben wir in der PCGH 10/2020 Aquacomputers Kryos Next analysiert, einmal in der normalen 
AM4-Variante und einmal mit einer speziellen Halterung für Ryzen 3000/5000. Zur Erinnerung: Aktuelle AMD High-End-Prozessoren bestehen aus mehreren Chips 
unterschiedlicher Leistungsaufnahme, die Wärmeentwicklung ist also ungleichmäßig verteilt. Tatsächlich konnten wir bei schwankenden Lasten und sehr niedrigem 
Durchfluss einen Vorteil von 2 bis 3 Kelvin für über der Hauptwärmequelle zentrierte Kühlstrukturen ermitteln. In einem normalen Kreislauf und mit Dauervolllast ver- 
schwand der Unterschied aber komplett. Fazit damals: Ryzen-3000-Optimie- 


rungen sind bei Neukauf gratis und somit nie verkehrt, wenn es richtig zur R B z 
Sache geht aber praktisch nutzlos. Das überrascht kaum, denn der dicke Kup- Lastwechsel - Spezialhalterung zeigt Vorteile 


fer-Heatspreader dient explizit dazu, die ungleichmäßige Wärmeproduktion 


auszugleichen. Er selbst ist dafür Ansatzpunkt anderer Optimierungen: Gele- 


gentlich wird über leicht konkave Exemplare berichtet, bei denen der Kühler AMA Halterung, BE — EEE 7. 
30 In U --— m 116,7 


5fi R 3. 2 ; AM4-Halterung, I — ME 46,6 
Ende der häufig krumm verlöteten Core-2-Quad-Heatspreader nicht mehr 20 (m I EEE 45,5 


nachvollziehen, aber auch wir kennen nicht jedes CPU-Exemplar. Als Beispiel PEN 
j : ; : : - , TEE -— EEE | 
haben wir den Spieß somit umgedreht: EKWB legt beiden Testteilnehmern al- ö Bi A 


ternative Jetplates bei, die dem Kühlerboden eine konvexere Form verleihen, 
i Ryzen-3000-Halterung, IH — ME 45,1 
um konkave Heatspreader auszugleichen. Unsere Test-CPU erfordert sowohl 30 Ih 45,2 


i der Praxis als auch in der Theorie einen möglichst ebenen Kühler, aber va Ryzen-3000-Halterung, HAMM — HEMER 4.5 
ist, wenn wir uns nicht daran halten? Die Messungen zeigen: 0,2 mm zusätz- ao Ih U — HE 1,7 


liche Vorspannung ergeben einen Unterschied von im Schnitt 0,9 Kelvin, was Ryzen-3000-Halterung, II — MEN 44,6 


in unserem dicht gedrängten Testfeld einige Plätze ausmachen würde. Da 60 I/n ME —- En 44,3 


sowohl AMD als auch Intel ebene Heatspreader spezifieren, lässt sich daraus . 0-0 12 3 MM 5 6 M 48 9 50 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


nur am Rand direkten Kontakt aufnimmt. Redaktionell können wir das seit 


aber kaum ein Vor- oder Nachteil für bestimmte Sockel ableiten. System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz/1,20 Volt (180 W), 32 GiB DDRA-3200, GT 730; AC 


Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Bei Lastwechseln kühlt die 
asymmetrische Kühler-Positionierung reproduzierbar 2-4 K besser. (Aus PCGH 10/2020) 


Kelvin 
Besser 


Prime-Dauerlast - Unterschiede verschwinden 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


AM4-Halterung, | — 47,6 
60 I/h VER -— (15,9 


Ryzen-3000-Halterung, | -— ME 47,6 
60 I/h — Te 5,9 
= ccD1 


= CcD2 0—40 4 2 3 MM 5 & 41 48 4 50 


- \% 
ni — _ . 2 r = System: 3900X @4,2 GHz bei 1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, Geforce GT 
Ryzen 9 nutzen ein l/O- (blau) und zwei CPU-Chiplets (rot). Die Wärmeent- 730; Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Unter anhaltender Allcore- 


wicklung konzentriert sich in den näher am PCI-Express-Slot liegenden CCDs. Dauerlast gleicht sich die Kühlleistung auf identische Werte an. (Aus PCGH 10/2020) 


Kelvin 
1 Besser 


Optimierungsbeispiel: Quantum Velocity 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU mit 0,8-mm-Jetplate (LGA2011-Empfehlung) 
Kühlerorientierung: Auslass oben EEE 18,1 
Kühlerorientierung: Auslass unten EEE 18,2 
Kühlerorientierung: Auslass links EEE 19,0 
Kühlerorientierung: Auslass rechts EEE 18,9 
Temperaturdifferenz Wasser/CPU mit 1,0-mm-Jetplate (LGA1200-Empfehlung) 
Kühlerorientierung: Auslass oben EEE 19,0 
Kühlerorientierung: Auslass unten EEE 18,9 
Kühlerorientierung: Auslass links EEE 19,8 
Kühlerorientierung: Auslass rechts EEE 19,9 


System: E5-2687W (150 WTDP) @ Core Damage (127 W Package Power), Alpenföhn Kelvin 


= Besser 


Extra für Ryzen-3000- und 5000-Systeme bietet Aquacomputer deswegen Permafrost; 148 I/h, 35 °C Wassertemperatur Bemerkungen: Bodenvorwölbung und 


die Möglichkeit einer versetzten Montage (oben) an. Orientierung haben einen messbaren, aber kaum relevanten Einfluss auf die Kühlleistung. 
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Skeeved Fins, hier von Phanteks, werden mit der Klinge aus massivem Kupfer geschnit- 
ten und dann aufgerichtet. Das ermöglicht hohe Finnen, führt aber zu dicken Böden. 


Auspacken, loslegen - Corsairs Kühler kommt mit komplett vormontierter Halterung 
und aufgetragener Wärmeleitpaste. Ein Wechsel auf TR4 dauert nur Sekunden. 


Sockelunterstützung im Test und 
das zum niedrigsten Preis; und wir 
testen mit der Aurora-(A-J)RGB-Aus- 
führung schon eine der teureren 
Eisblock-Varianten. Ihr Deckel aus 
poliertem, transparenten Nylon 
lässt nicht nur das Licht der LED- 
Beleuchtung nach außen, sondern 
gewährt auch einen freien Blick 
auf die zwar engen, aber organisch- 
strömungsgünstig geschwungenen 
Kanäle, die einen noch höheren 
Fließwiderstand verhindern. Wer 
das alles nicht möchte, bekommt 
beim normalen, 10 bis 15 Euro 
günstigeren Eisblock die gleiche 
Leistung unter einem schwarzen 
Spritzgussdeckel, der von nicht 
jeden Geschmack treffenden Zier- 
kappen verdeckt wird. 


Aquacompter Cuplex Kryos Next 
Kupfer: Elegantes Heavy Metal rockt. 
Auf Platz 3 unserer Testtabelle fin- 
det sich ein weiterer Bekannter, 
der aber mehr Wert auf Optik legt. 
2017 landete Aquacomputers Kry- 
os Next in der vernickelten Version 
0,3 Kelvin hinter Alphacool, bei 
besserem Durchfluss. Diesmal bli- 
cken wir auf poliertes Kupfer und 
ermitteln 0,3 Kelvin Unterschied 
sowie einen geringeren Fließwi- 
derstand. Bis auf die beim letzten 
Mal zwischen „ALC“ und „AC“ ge- 
quetschte EKWB-Konkurrenz hat 
sich also wenig geändert; letzt- 
genannte schlägt Aquacomputer 
jetzt aber in beiden Parametern 
leicht. Dafür ist die Kühlleistung 
des Kryos Next weniger stark vom 
Durchfluss abhängig. In der B-No- 
te punktet er mit einer ebenfalls 
recht gelungenen, beiliegenden 
Anleitung und der gleichen Ther- 


Gleiche Eltern, gleiche Größe, aber grundverschieden: EKWBs Magnitude (links) hat einen aufwendig gefrästen Alurahmen, ein- 
gelegte Metall-Zierelemente und ein komplex gefrästes Inlay. Der halb so teure Velocity (rechts) kühlt unsere Test-CPU aber besser. 
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mal-Grizzly-Kryonaut-Wärmeleit- 
paste, die auch EKWB beilegt - hier 
aber in halber Menge. Ebenso spar- 
sam ist die Sockelunterstützung, 
denn zwecks besserer Optik sind 
Kryos-Halterungen für yjede Platt- 
form anders geformt und es liegt 
immer nur eine bei. Aquacompu- 
ters Nachkaufmöglichkeiten sind 
dafür legendär, selbst der 20 Jahre 
alte erste Cuplex wird bis heute 
mit Halterungen für neue Sockel 
unterstützt. Über so lange Zeiträu- 
me spielen auch 80 Euro Anschaf- 
fungspreis für die natürlich nicht 
RGB-beleuchtete Vollkupferversi- 
on eine untergeordnete Rolle. 


Watercool Heatkiller IV Pro Acryl: 
Klassiker weiter konkurenzfähig. 
Aquacomputers Erzrivale seit Grün- 
dungstagen ist das zweite deutsche 
Wasserkühlungs-Urgestein, Water- 
cool. Deren Heatkiller IV schnitt 
bereits 2017 praktisch identisch 
zum deutlich jüngeren Kryos Next 
ab. Entsprechend sah Watercool bis 
heute keinen Bedarf für oder Mög- 
lichkeiten zu weiteren Optimierun- 
gen und sichert sich diesmal eine 
bis in die dritte Nachkommastelle 
identische Leistungsnote. In der 
Endwertung machen sich dagegen 
die neu gewichteten B-Noten be- 
merkbar: Watercool liefert zwar 
weiterhin ungewohnt viele techni- 
sche Daten in der Anleitung mit, 
aber keine Wärmeleitpaste und 
die Halterung deckt zwar mehre- 
re AMD- oder Intel-Sockel ab, aber 
nicht beide Hersteller mit dem 
gleichen Modell. Stehbolzen für 
unsere Enthusiast-Testplattform 
muss man zudem mittlerweile ein- 
zeln nachkaufen. Das ist alles kein 
Beinbruch, wie 0,03 Notenpunkte 
Rückstand auf Aquacomputer und 
weniger als 0,1 Notenpunkte auf 
Alphacool unterstreichen, aber wie 
heißt es? Das Bessere ist Feind des 
Guten und beim Preis geht Water- 
cool auch nicht in Führung. 


Alphacool Eisblock XPX Aurora Pro 
Plexi Black Digital RGB: Voll Fett. 
Wer ein Gefühl von Deja-vu ver- 
spürt, sei auf das „Pro“ im Namen 
des zweiten Alphacool-Testmusters 
hingewiesen, das wenig mit unse- 
ren Zweitplatzierten gemein hat. 
So beherbergt es konventionelle, 
weniger strömungsgünstig und 
dafür geräumig gefräste Kanäle 
und fällt deutlich größer aus. Kon- 
zipiert für AMD Threadripper bie- 


www.pcgh.de 


Zwölf CPU-Wasserkühler im Test | PROZESSOREN 


tet der Eisblock Pro 42 mm lange 
Lamellen auf 58 mm Breite. Zum 
Vergleich: Die Kühlstruktur des 
nachfolgenden Techn misst 35 x 30 
mm, das ist weniger als die Hälfte. 
Doch schiere Größe bringt, insbe- 
sondere abseits unseres mit 40 x 
40 mm bereits groß geratenen En- 
thusiast-Heatspreaders, erst einmal 
wenig. Im Gegenteil: Ein Teil der 
zusätzlichen Lamellen des Eisblock 
Pro erhält schlicht keine Wärme, 
die er dem somit nutzlos durch- 
fließenden Kühlwasser mitgeben 
könnte. So sinkt nur der Fließwi- 
derstand auf Niveau des Quantum 
Velocity, die Kühlleistung fällt aber 
0,2 Kelvin hinter die bislang ge- 
nannten Kühler zurück und eröff- 
net damit das Mittelfeld. Bei einer 
Kaufentscheidung spielt, neben 
20 Euro Aufpreis zum normalen 
Eisblock, auch die Kompatibilität 
eine Rolle: Bedingt durch seine 
Größe passt der Eisblock Pro auf 
Intels Mainstream-Sockel gar nicht 
und verletzt die Keep-out-Areas von 
AMDs AM4. Bislang wurde zwar 
kein Mainboard gefunden, auf dem 
es deswegen zu Problemen kommt, 
weswegen aktuelle Revisionen des 
Kühlers mit AM4-Haltekit ausgelie- 
fert werden, ursprünglich war er 
aber sogar auf Sockel 20XX, TR(X)4 
sowie 3647 (Xeon) beschränkt, die 
kaum ein PCGH-Leser nutzt. 


Techn CPU Waterblock Black: Auf- 
wendig gefertigter Neueinsteiger. 
Nach fünf Kühlern alteingesesse- 
ner Platzhirsche folgt etwas Ab- 
wechslung - und das ebenfalls auf 
Platz 5, denn die Endwertung von 
Techn weicht erst in der dritten 
Nachkommastelle vom Eisblock 
XPX Pro ab. EKWB steuert noch 
einen dritten Kühler mit Note 1,85 
bei, aber zunächst widmen wir uns 
dem „CPU Waterblock“. Dessen 
Design erscheint zunächst ähnlich 
nüchtern wie der Name, ist aber 
eigentlich ein Highlight. Die den 
ganzen Kühler einhüllende Halte- 
rung fräst Techn derart präzise aus 
einem 20 mm starken Aluminium- 
block, dass sich der eigentliche 
Acryldeckel ohne sicht- und bei- 
nahe sogar ohne fühlbaren Über- 
gang einfügt. Auch die Halterungs- 
schrauben passen sich so sauber 
ein, dass es schon wieder auffällig 
ist. Einher geht damit die Beschrän- 
kung auf einen Sockel ohne günsti- 
ge Nachrüstmöglichkeit, was aber 
wie bei Aquacomputer die Kühler- 
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montage vereinfacht. Sorgfalt und 
Aufwand prägen auch den inne- 
ren Aufbau und die Anleitung von 
Techn, merkwürdigerweise aber 
nicht die nur grob geschliffene Bo- 
denplatte. Diese zu polieren kann 
zwar sogar nachteilig sein, eine 
sauber geschlichtete Oberfläche 
hätte bei den meisten Käufern aber 
vermutlich mehr zum Qualitätsein- 
druck beigetragen als der gesamte 
oberseitige Aufwand. Die Kühl- 
leistung im vorderen Mittelfeld be- 
weist zumindest, dass keine Praxis- 
nachteile resultieren, was man vom 
schlechtesten Fließwiderstand im 
Test nicht sagen kann. Wie die End- 
note zeigt, ist das Ergebnis immer 
noch Top-5-würdig - aber der Auf- 
wand spiegelt sich eher im Preis. 


EK Water Blocks Quantum Magnitu- 
de D-RGB - Nickel + Plexi: Nur Luxus. 
100 Euro für komplexe Bearbei- 
tungen? EKWBs Flaggschiff Kostet 
sogar mehr als das Doppelte. Dafür 
gibt es eine ebenfalls aufwendige, 
sockelspezifische Halterung, de- 
ren offene Optik eher Industrie- 
Charme denn Eleganz verbreitet 
und den beim Quantum Velocity 
noch vergleichsweise prominenten 
Zierrahmen fast komplett verdeckt. 
Als optisch prägendes Element, ne- 
ben der kräftigen ARGB-Beleuch- 
tung, bleibt somit nur der massive 
Messingeinsatz über der eigentli- 
chen Jetplate. Seine geschwungene 
Formgebung wird ihren Teil zu den 
Herstellungskosten beitragen, aber 
auch zu dem vergleichsweise nied- 
rigen Strömungswiderstand. Weni- 
ger überzeugend sind dagegen die 
Temperaturen im hinteren Drittel 
des Testfeldes. Wie bereits ange- 
deutet reichen sie laut Endnote 
immer noch für einen „Platz 5“, der 
Premium-Preis wird so aber nicht 
gerechtfertigt. 


Corsair Hydro Series XC9 RGB Silver: 
Überraschend guter HEDT-Spezialist. 
Das Kontrastprogramm in Sachen 
Fertigungsaufwand folgt an ach- 
ter Stelle in der Gesamtwertung. 
Corsairs XC9 besteht vor allem aus 
dünnwandigen Spritzgusselemen- 
ten; Bodenplatte sowie Halterung 
wirken wie von einer Kompakt- 
wasserkühlung übernommen (sind 
es aber nicht und auch nicht zu 
Asetek-Zubehör kompatibel) und 
zusammengehalten wird das Ganze 
selbstschneidenden Schrau- 
Statt Manufaktur-Fräsware 


von 
ben. 


Raijinteks Metalldeckel dient nur als Zierde bzw. der Abdeckung des ARGB-Streifens. 
Selbiger hat ein irritierendes, vieradriges Kabel und keine verpolungssichere Buchse. 


Aus einem Guß: Schrauben und vor allem Acrylfenster schließen bei Techn sauber mit 
dem Alurahmen ab. Das magnetisch gehaltene Logo lässt sich genial einfach lösen. 


handelt es sich also um ein Produkt 
günstiger Großserienmethoden. 
Selbst die Aluminiumblende wirkt 
billig, allerdings unfreiwillig - es 
handelt sich um stabiles Metall, 
dessen angerautes Finish leider so 
oft von Plastikimitaten aufgegrif- 
fen wurde, dass man unweigerlich 
an diese denkt. Ab der extrem ein- 
fachen Installation steigt der Cor- 
sair-Kühler aber rasant im Ansehen. 
Montiert und beleuchtet wird sei- 
ne Optik vom relativ großen trans- 
parenten Fenster geprägt; der auf- 
grund der Fertigung riesige innere 
Hohlraum erlaubt ungewöhnlich 
freie Ein- und teils sogar Durchbli- 
cke. Zugleich ermöglicht er einen 
relativ niedrigen Fließwiderstand, 
dabei fällt die Kühlstruktur eng 
aus, um trotz Skeeved-Fin-Bauweise 


(siehe Phanteks) eine ansehnliche 
Leistung zu erzielen. Für 90 Euro ist 
das Gebotene kein Schnäppchen, 
aber wirklich krankt der XC9 nur 
an seiner Spezialisierung auf die 
Enthusiast-Plattformen 20XX und 
TR(X)4. Die Mainstream-Sockel be- 
dient Corsair dagegen mit einer et- 
was kleineren Kühlstruktur in der 
XC7-Baureihe, die wir auf unserer 
Testplattform nicht prüfen können. 


Raijintek Forkis Pro RBW: (Strö- 
mungs-)günstig, nicht fehlerfrei. 
Enthusiast-Sockel werden bei Rai- 
jintek eher vernachlässigt. Zwar 
unterstützt der Forkis überdurch- 
schnittlich viele Plattformen, die 
Anleitung berücksichtigt aber nur 
115X und AM4; den enthaltenen 
Garantiehinweisen zufolge stammt 
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Wakü-(Nicht-)Entwickung: In den drei Jahren von Heatkiller 1.1 & 1.6 zum 2.0 änderte Watercool alles, der 2.5 (vierter von links) brachte ein weiteres Jahr A die heute 
allgemein übliche Wasserführung mit zentralem Düsenschlitz. Noch einmal 10 Jahre änderten bis zu den 2015er Heatkiller IV (rechts) nur noch Größe, Design und Fertigung. 


Kühler erwerben. Kurios: Obwohl 
die getestete Version bis auf eine 


sie teilweise von einer Kompakt- 
N wasserkühlung. Neben produkt- 


Riesig: Der für Enthusiast- 
Sockel konzipierte Aurora 


Pro hat rund 50 Prozent 
mehr Bodenfläche als 
beispielsweise der Kryos 
Next (hinten, unter Auro- 
ra-Pro-Intel-Halterung). 


nefergelkgt Bykskis XPR- MK- V3 ist ähnlich hoch wie andere Kühler, wirkt aufgrund 
des flächigen Aufbaus aber viel flacher. Weniger schön: die Halterung ohne Anschlag. 
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spezifischen Bildern hätte es aber 
vor allem einer Ergänzung zum 
ungewöhnlichen ARGB-Anschluss 
gebraucht: Statt des üblichen, ver- 
polungssicheren 2+1-Pin-Formats 
verbaut Raijintek ein Kabel mit vier 
Adern. Das passt zwar auf Main- 
board-Header, aber die korrekte 
Orientierung muss man selbst 
herausfinden und schadhafte Ver- 
wechslungen mit nicht adressier- 
baren, vierpoligen 12-V-Anschlüs- 
sen erscheinen vorprogrammiert. 
Gelungener präsentiert sich der 
Kühler selbst, wenn auch mit Fo- 
kus auf High-Flow: Dem drittnied- 
rigsten Fließwiderstand stehen die 
drittschlechteste Kühlleistung und 
eine relativ hohe Durchflussabhän- 
gigkeit gegenüber, das aber auch 
zum zweitniedrigsten Preis im Test. 


Bitspower CPU Block Summit M Sil- 
ver Metal Version: Schwergewicht. 
Auch der schwerste Testteilneh- 
mer setzt auf eine wenig restrikti- 
ve Kühlstruktur; Bitspower liefert 
noch höheren Durchfluss aller- 
dings auch minimal höhere Tempe- 
raturen als Raijintek. 2 K Abstand 
auf die Testspitze sind zwar immer 
noch nicht schmerzhaft, aber doch 
deutlich messbar. Punkten Kann 
der Summit M dagegen mit seiner 
Vielseitigkeit: Kein anderer Kühler 
unterstützt ab Werk so viele Platt- 
formen. Egal ob der älteste Athlon 
64 oder der neueste Threadripper 
- Bitspower legt eine Halterung 
bei. Zum Preis des Summit M könn- 
te man allerdings auch zwei andere 


Acrylzwischenplatte, die keine 
empfindlichen Strukturen wie Ge- 
winde enthält, nur aus solidem Me- 
tall besteht, sind niedrige 350 mbar 
Betriebsdruck vorgesehen. 


Phanteks Glacier C350IP: Robust und 
einfach, aber auch bei der Leistung. 
Das Kontrastprogramm zu Corsair 
steuert Phanteks bei. Der Glacier 
wird ebenfalls mit weitestgehend 
etwas flexiblerer 
Halterung ausgeliefert, statt filig- 
raner Transparenz dominiert bei 
ihm aber robustes Polyoxymethy- 
len (POM, besser bekannt unter 
den Handelsnamen Acetal und Del- 
rin). Im Inneren finden wir erneut 
Skeeved Fins. Das heißt es werden 
keine Kanäle in eine Bodenplatte 
gefräst, sondern Lamellen im fla- 
chen Winkel scheibchenweise von 
einem Kupferblock gehobelt und 
dann aufgerichtet, statt sie ganz 
abzutrennen. Dieses ermöglicht, 
nach einmaliger Anschaffung der 
teuren Maschinen, eine material- 


vormontierter, 


sparende Fertigung von Kupfer- 
kühlstrukturen mit Lamellen, die 
trotz großer Höhe direkter Teil 
der Bodenplatt sind. Leider muss 
letztere dabei relativ dick ausfallen 
und hohe Lamellen lohnen sich bei 
Wasserkühlungen kaum, da bereits 
wenige Millimeter für eine nahezu 
komplette Wärmeabfuhr reichen. 
Trotzdem können Skeeved Fins 
überzeugen, wenn man sie wie 
Corsair mit einer auch bei gefräs- 
ten Kühlern üblichen Jetplate kom- 
biniert, die das Wasser zentral ein- 
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*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 


([___ 10202 N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CPU- 
Wasserkühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 37 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Quantum Velocity 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


Alphacool 
Eisblock XPX Aurora 


PCGH —.\ 


& 


Eisblock XPX A 


Alphacool 
(wwwu.alphacool.de) 


Heatkiller IV Pro 


Watercool 
(www.watercool.de) 


Cuplex Kryos Next 


Aquacomputer 
(www.aguacomputer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/Note 3 


Ca. € 65,-/Note 2- 


Ca. € 80,-/Note 3 Ca. € 80,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1946550 


www.pcgh.de/preis/2148237 


noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1256410 


Getestete Ausführung 


D-RGB Nickel + Plexi 


Plexi Black Digital RGB 


Kupfer/Kupfer Acryl 


Alternative Ausführungen 


Deckel Acetal schwarz auf weiß, 
Acryl matt, Acryl mit Blende 
Messing vernickelt oder schwarz 
verchromt + Aluminium gebürstet; 
Acetal- und normale Acryl-Version 


Rahmen Chrom; Rahmen eckig 
und aus Messing schwarz oder 
verchromt ("Edge"); kein Rahmen 
und Deckel klar oder satiniert 
("Clear"); Deckel unter Zierkappe 


Dutzende Kombinationen aus 
Deckel (Acryl, POM schwarz, 
Acryl oder POM weiß mit ARGB 
und Aluminiumrahmen schwarz 
oder silber, Messing vernickelt 


Deckel ohne Inlay, schwarz, 
schwarz ohne Inlay; Deckel Kupfer, 
Kupfer vernickelt, schwarz ver- 
nickelt (Basic mit einfacherer 
Bodenplatte schwarz oder Acryl 


Englisch 


auch ohne Beleuchtung, auch mit | schwarz, Silber (matt), grau oder | oder dunkel beschichtet, Kupfer), | ohne Inlay) 
nicht vernickeltem Kupferboden Chrom Boden (Kupfer, Kupfer vernickelt 
oder .925 Sterling-Silber) und 
Extras (Vorspannung Bodenplatte 
verstellbar, OLED-Displays mit Tem- 
peraturfühler) 
Ausstattung (20 %) 1,52 2,01 1,41 2,46 
Zubehör/Extras Inbusschlüssel zum Wechseln der | Spritze Wärmeleitpaste; ARGB- Inbusschlüssel für Montage; Sprit- | Inbusschlüssel für Montage 
Halterung; alternative Jetplate für | LEDs ze Wärmeleitpaste (0,5 g Thermal 
LGA201 1/2066 (nicht beschriftet); Grizzly Kryonaut) 
Spritze Wärmeleitpaste (1,0 g 
Thermal Grizzly Kryonaut); ARGB- 
Beleuchtung 
Anleitung Nur online, vollständig bebildert, Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch 


Abstand Anschlüsse 


25,0 mm 


32,0 mm 


28,0 mm 25,0 mm 


Maximale Gewindelänge 


10,0 mm 


6,0 mm 


10,0 mm 7,5 mm 


Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- 
takt) & Boden 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Acryl, Edelstahl (Jetplate); verchrom- 
ter Kunststoffrahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,36 


Nylon; Acryl-Inlay & Kupfer (ver- 
nickelt) 


2,28 
AM4/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+)/C32/634/939/754 


Kupfer & Kupfer Acryl; Edelstahl-Inlay & Kupfer 


(vernickelt) 


2,96 2,08 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
2011/2011-v3/2066 


1150/1151/1155/1156/1200/ 
201 1/2011-v3/2066/1366/775 


2011/2011-v3/2066 1150/1151/1155/1156/1200/ 


1366 


Auch verfügbar für 


AMA4/AM2(+)I/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+); TROX)4 


TRA(X)4-Halterung einzeln 


AMA4; AM4-3000/5000; TR(X)4/ 
SP3; AM3(+)/AM2(+/FM2(+)/ 
FM1; 1150/1151/1155/1156/1200 


2011/2011-v3/2066-Hal- 
teschrauben einzeln; AM4/ 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(#+); 
201 1(-v3)/2066-narrow-ILM 


Maße (B x HxT) und Gewicht 


68 x 23 x 77 mm; 206g 


76 x 33 x 76 mm; 213 g 


59 x 21 x 54 mm; 421g 59x 17x 61 mm; 173g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering ittel/mittel/gering ittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein ein/ja/nein 
Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Ja/ja/ja Jaljalja ein/ja/ja ein/ja/ja 


Anpresskraft Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 
Angabe Kühlmedium Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Keine Angabe Vorgeschrieben: Aquacomputer Empfehlung: Destilliertes Was- 
Double Protect Ultra ser mit Korrosionsschutz (z. B. 
jayhems, Innovatek oder Aqua- 
computer) 
Leistung (60 %) 1,47 1,49 1,54 1,54 


FAZIT 
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© Leistung; Top-WLP © AMD 
oder Intel; Anleitung online 


Wertung: 1,66 


Differenztemperatur 18,6 Kelvin 18,4 Kelvin 18,7 Kelvin 18,7 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,4 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,2 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) 
Durchfluss* 148 I/h 145 I/h 147 Ih 142 I/h 

Druckabfall @60 I/h 17,4 mbar 23,4 mbar 20,9 mbar 21,5 mbar 

Temperatur @60 I/h +0,8 Kelvin +0,6 Kelvin +0,6 Kelvin +0,6 Kelvin 


© Kühlleistung; Sockel-Kompa- 
tibilität © Fließwiderstand 


Wertung: 9,75 


© Leistung; Top-Wärmeleitpaste © Kühlleistung © AMD oder 
© Sockelspezifische Halterung Intel; wenig Zubehör 


Wertung: 1,80 Wertung: 1,83 
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PROZESSOREN | Zwölf CPU-Wasserkühler im Test 


spritzt, sodass es stark verwirbelt 
in zwei Richtungen durch die Kühl- 
struktur abfließen muss. Phanteks 
platziert diese aber einfach in einer 
Kammer, die von einem Ende zum 
anderen durchströmt wird und 
zu allem Überfluss breiter als der 
Kühlbereich ist. So fließt ein Teil 
des Wassers an den Lamellen vor- 


bei, was einen traumhaft niedrigen 
Fließwiderstand, aber auch 2,4 Kel- 
vin schlechtere Temperaturen als 
an der Spitze des Testfeldes bringt. 


Bykski CPU-XPR-MK-V3 (Schwarz): 
Kühler okay, Drumherum schwach. 
Von seinen Leistungsdaten her hät- 
te der letzte Testteilnehmer einen 


weiteren „Platz 5“ einnehmen kön- 
nen; Bykski bietet eine Kühlleis- 
tung im hinteren Mittel- und einen 
Fließwiderstand im hinteren Spit- 
zenfeld. Dass keine Wärmeleitpaste 
beiliegt und der Kühler nur zu we- 
nigen Sockel kompatibel ist, würde 
man in Anbetracht des niedrigsten 
Preises verschmerzen, zumal der 


Kühler hochwertig wirkt. Aller- 
dings ermöglicht seine Bauweise 
keinen nachträglichen Wechsel der 
Halterung und Bykskis Bezeichnun- 
gen machen es schwer, technisch 
identische Kühler zu finden. (Fire- 
On-I, XPR-A-MG-V2/-MK-I-V4/-A-V2 
nutzen die gleiche, -AM-V2, sowie 
Ryzen-X-MK/-Tech-X-V2/-X-MC und 


CPU- 
Wasserkühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 37 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Eisblock XPX Aurora Pro 


Alphacool (wwww.alphacool.de) 


CPU Waterblock 


Techn (www.techn.de) 


Quantum Magnitude 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


XC9 RGB 2020 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


Ca. € 220,-/Note 6 


Ca. € 65,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2277526 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2245140 


www.pcgh.de/preis/2400712 


Getestete Ausführung 


Plexi Black Digital RGB 


Black 


D-RGB Nickel + Plexi 


Silber 


Alternative Ausführungen 


Ausstattung (20 %) 


Rahmen Chrom; „light”-Ausfüh- 
rungen ohne Rahmen und verein- 
fachter Wasserführung 


2,08 


Aluminiumrahmen Silber; AMD- 
Ausführungen auch mit Boden- 
platte Kupfer nicht vernickelt 


1,74 


Deckel Messing vernickelt; De- 
ckel Acetal schwarz + Rahmen 
schwarz; Deckel Acetal schwarz + 
Rahmen schwarz unbeleuchtet mit 
nicht vernickeltem Kupferboden 


1,55 


Rahmen Schwarz 


2,08 


Deutsch 


Deutsch 


Englisch 


Zubehörl/Extras Spritze Wärmeleitpaste; ARGB- Inbusschlüssel für Montage und Inbusschlüssel zum Wechseln der | Wärmeleitpaste voraufgetragen, 
LEDs Wartung; Tütchen Arctic MX-2; Halterung; alternative Jetplate für | ARGB-Beleuchtung 
RGB-LEDs konkave IHS; Spritze Wärmeleit- 
paste (1,0 g Thermal Grizzly Kryo- 
naut); ARGB-Beleuchtung 
Anleitung Sehr gut, teilweise bebildert, Sehr gut, vollständig bebildert, Nur online, vollständig bebildert, | Sehr gut, vollständig bebildert, 


Deutsch 


Abstand Anschlüsse 


35,0 mm 


25,0 mm 


29,0 mm 


38,0 mm 


Maximale Gewindelänge 


6,0 mm 


7,5 mm 


6,0 mm 


7,5 mm 


Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- 
takt) & Boden 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Nylon; Acryl-Inlay, Aluminiumrahmen 
& Kupfer (vernickelt) 


2,52 
TRA/TRX4/AMA 


Acryl; Aluminium-Rahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,64 


Acryl, Edelstahl (Jetplate), Messing 
vernickelt (Einsatz); vernickelter 
Messingrahmen & Kupfer (ver- 
nickelt) 


2,64 


Nylon; Aluminium-Rahmen & Kupfer 
(vernickelt) 


2,68 
TRA/TRX4 


Sockelunterstützung Intel 


3647/2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


2011/2011-v3/2066 


Auch verfügbar für 


AM4; 1150/1151/1155/1156/1200 


1150/1151/1155/1156/1200; 
AMA4 mit minimal anderem Aufbau 


— (Ähnliches Design: XC7 für AMM/ 
1150/1151/1155/1156/1200) 


Maße (B x HxT) und Gewicht 


64 x 31 x 76 mm; 492 9 


60 x 23 x 60 mm; 210g 


68 x 20 x 68 mm; 364 g 


83 x 24x 83 mm; 212g 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/-/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering -/-/minimal 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Nein/-/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein -/-Inein 

Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Nein/-/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja -/-/ja 

Anpresskraft Durch Halterung grob vorgegeben | Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 
Angabe Kühlmedium Keine Angabe Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Vorgeschrieben: Korrosionsschutz | Keine Angabe 

Leistung (60 %) 1,54 1,62 1,69 1,62 


FAZIT 
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© Kühlleistung © AMA4 einge- 
schränkt, kein Intel-Mainstream 


Wertung: 9,85 


© Design; Anleitung 
© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,85 


© Design; Top-WLP © Sockel- 
spezifisch; Anleitung online 


Wertung: 1,85 


Differenztemperatur 18,9 Kelvin 19,0 Kelvin 19,7 Kelvin 19,3 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,4 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,1 Kelvin) 
Durchfluss* 150 I/h 146 I/h 153 I/h 152 I/h 

Druckabfall @60 I/h 17,9 mbar 24,4 mbar 15,2 mbar 16,3 mbar 

Temperatur @60 I/h +0,8 Kelvin +0,3 Kelvin +0,7 Kelvin +0,6 Kelvin 


© Sehr einfache Montage 
© Nicht für Mainstream-Sockel 


Wertung: 1,92 
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Ray-On-M/-MK-M/-MC-M eine ähn- im deutschen Shop bestellt, erhält nicht durch einen Anschlag; bei für rFzt PCGH 
liche Bodenplatte.) Schwerer wiegt direkt vom deutschen Support ein Sockel-2011-Verhältnisse _passen- 

die nicht existente Dokumenta- passendes Schaubild. Das zeigt in den und für den Intel-Mainstream 
tion des Kühlers in Verbindung mit unserem Fall die Sockel 115X und akzeptablen 320 N bleiben noch 
der Halterung. Ein beiliegender 1200, nicht aber den 2011, undgibt gut 3 mm Gewinde. Reizt ein, von 
Hinweis auf die asiatische Bykski- keinen Hinweis darauf, wie weit attraktiven Preise angelockter, An- 
Stamm-Homepage hilft mit unse- man die Schrauben anziehen sollte. fänger alle Windungen aus, hätten 
rem primär in Europa vertriebenen Bykski begrenzt nämlich als ein- zumindest LGA1151-Prozessoren 


Gut ist, wenn's gefällt 

Die Platzhirsche EKWB, ALC, AC 
und WC sichern sich mal wieder 
Platz 1 bis 4, aber wer andere Küh- 
ler hübscher findet, der erhält über- 


all gut kühlende Produkte. 
Muster nicht weiter. Nur wer direkt ziger Hersteller die Anpresskraft ein Problem. (tv) 
CPU- =D 
Wasserkühler ie 
Auszug aus Testtabelle see z 
mit 37 Wertungskriterien “ —— 
Produkt Forkis Pro RBW Summit M Glacier C350IP CPU-XPR-MK-V3 
Hersteller Raijintek (www.raijintek.com) Bitspower (www.bitspower.com) | Phanteks (www.phanteks.com) Bykski (www.bykski.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 60,-/Note 2- Ca. € 130,-/Note 5+ Ca. € 70,-/Note 3+ Ca. € 60,-/Note 3+ 
www.pcgh.de/preis/2542482 www.pcgh.de/preis/2510028 www.pcgh.de/preis/1777571 www.pcgh.de/preis/3051025198 
Getestete Ausführung - (Standard) Silver - (Standard) Schwarz 
Alternative Ausführungen Forkis Elite: Deckel aus POM Deckel in Goldoptik, in Acryl klar | C3501 (ohne „P"): Deckel aus Top-Cover ganzflächig (auch in 
(schwarz) oder dunkel mit ARGB, in Acryl Acryl Silber), mit größerem Ausschnitt 
mit schwarzer Abdeckung und oder ohne; mit Temperatur-Anzei- 
OLED-Display ge (auch in Silber). Eng verwandte 
Kühler auch mit rundem Umriss, 
Vollmetalldeckel 
Ausstattung (20 %) 2,26 2,75 1,71 2,81 
Zubehör/Extras Tütchen Wärmeleitpaste; Maul- Inbusschlüssel zum Wechseln der | Spritze Wärmeleitpaste ARGB-Beleuchtung 
schlüssel für Abstandshalter; Halterung 
ARGB-Beleuchtung (Anschluss 
nicht verpolungssicher) 
Anleitung Befriedigend, vollständig bebildert, | Nur online, teilweise bebildert, nur | Sehr gut, vollständig bebildert, Schaubild für 115%/1200 online 
Englisch teilweise Englisch Englisch oder via Support. 
Abstand Anschlüsse 32,0 mm 35,0 mm 32,0 mm 34,0 mm 
Maximale Gewindelänge 6,0 mm 6,0 mm 13,0 mm 6,0 mm 
Material Deckel; Deckel (ohne Wasserkon- | Acryl; Aluminium-Blende & Kupfer | Messing (vernickelt) & Kupfer (ver- | POM & Kupfer (vernickelt) Acryl, Edelstahl (Jetplate); Alumi- 
takt) & Boden (vernickelt) nickelt) nium & Kupfer (vernickelt) 
Eigenschaften (20 %) 2,28 1,52 2,40 2,92 
Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ TRA/TRXM/AMMAM2(H/AM3(H/ | - = 
FM2+) FM1/FM2(+)/939/754/462 
Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/1200/ 1150/1151/1155/1156/1200/ 1150/1151/1155/1156/1200/ 1150/1151/1155/1156/1200/ 
2011/2011-v3/2066/1366/775 2011/2011-v3/2066/1366/775 2011/2011-v3/2066/1366/775 2011/2011-v3/2066 
Auch verfügbar für = = C350A(P): AMA4/AM2(+)/AM3(+)/ | (AM4- und TR4-Kühler mit ähn- 
FM1/FM2(+) lichem Aufbau verfügbar) 
Maße (BxHxT) und Gewicht 82 x 22 x 82 mm; 251g 68 x 20 x 72 mm; 452g 70 x 22 x 70 mm; 329g 93 x 21 x 93 mm; 330 9 
Montageaufwand (AM4/1200/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/minimal Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 
Gedrehte Montage mögl. (AM4/1200/2066) | Ja/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Jaljalja 
Anpresskraft Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Undefiniert 
Angabe Kühlmedium Keine Angabe Empfohlen: Destilliertes Wasser Keine Angabe Keine Angabe 
(mit Bitspower Dye als Farbzusatz) 
Leistung (60 %) 1,70 1,83 1,89 1,68 
Differenztemperatur 19,8 Kelvin 20,4 Kelvin 20,8 Kelvin 19,6 Kelvin 
Vorzugsorientierung (Anschlussausrichtung) | Parallel zu RAM (-0,3 Kelvin) Parallel zu RAM (-0,6 Kelvin) Keine Parallel zu RAM (-0,3 Kelvin) 
Durchfluss* 155 I/h 156 I/h 163 I/h 151 l/h 
Druckabfall @60 I/h 13,5 mbar 12,7 mbar 11,1 mbar 14,9 mbar 
Temperatur @60 I/h +1,1 Kelvin +1,1 Kelvin +1,2 Kelvin +0,7 Kelvin 
© Fließwiderstand; Kompatibi- © Fließwiderstand; Kompatibi- © Fließwiderstand © Mäßige © Design © AMD oder Intel; 
FE A Z | T lität © Lücken in Anleitung lität © Mäßige Kühlleistung Kühlleistung; AMD oder Intel mangelhafte Dokumentation 
Wertung: 9,93 Wertung: 9,95 Wertung: 1,96 Wertung: 2,15 


*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 
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Gegenangriff:* 


Intel,will die Marktführerschaft 


Jedes Jahr eine verbesserte Architektur, jedes Jahr ein neuer Fertigungsprozess und die besten Pa- 


ckages überhaupt: Nach langem Stillstand hat Intel bis 2025 Großes vor. 


eim Blick auf den CPU-Leis- 
B tungsindex schwer vorstellbar, 
aber Intel war einst unangefochte- 
ner Prozessor-Spitzenreiter. Nach 
der höchsten Leistung wurde nicht 
einmal gefragt, Konkurrenten kon- 
zentrierten sich auf die „benötigte 
Leistung zu günstigeren Preisen“. 
Diesen Erfolg ermöglichte vor al- 
lem Intels hauseigene, oft als „Alien 
Tech“ bezeichnete Produktion, die 
immer einen Fertigungsschritt, also 
gut zwei Jahre, voraus schien. Aber 
Broadwell, Skylake, Kaby Lake, 
Coffee Lake (Refresh), Comet und 
Rocket Lake haben die Verhältnisse 
auf den Kopf gestellt: Seit sieben 
Jahren fertigt Intel Desktop-CPUs 
im „14 nm“-Prozess und hängt ein 
„+“ nach dem anderen an. AMD da- 
gegen führt seit 2019, also seit dem 
Wechsel auf TSMCs „N7“-Fertigung 
in beinahe allen Märkten vor, wie 
ein moderner Prozessor auszuse- 
hen hat. Nur Notebooks hat Intel 
immerhin auf die zweite „10 nm“- 
Generation umgestellt, Server fol- 
gen gerade - aber Apples MI bildet 
längst eine zweite Front und wird 
in TSMC „N5“ gefertigt. 


Intel Accelerated 
Im August hat Intel offiziell den 
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Gegenangriff gestartet, an dessen 
Ende nicht weniger als 
tioned leadership“, also die unan- 


„unques- 


gefochtene Marktführerschaft ste- 
hen soll. Bereits 2025 will man die 
leistungsfähigste Fertigung bieten, 
in Sachen Architektur sieht man 
sich lange vorher in Führung. Die 
Gegenwartsform „beschleunigt“ 
signalisiert dabei, dass Intel bereits 
heute der aktivste Marktteilnehmer 
sein möchte und nur noch den 
Rückstand aufholen muss. 


Neue Namen 
Der erste Schritt hierzu: Intel be- 
bestehende 

verfahren kurzerhand 


nennt Fertigungs- 

um. Die 
Verfeinerung der laufenden 10-nm- 
Fertigung, die noch dieses Jahr mit 
Alder Lake alias Core i-12000 in 
den Desktop einziehen soll, heißt 
künftig „Intel 7“, folgende Prozesse 
führen ein neues Namensschema 
fort (siehe Tabelle). Das klingt ein- 
fach nur dreist, ist aber eher eine 
Anpassung an die in der Halbleiter- 
branche üblichen, willkürlichen 
Prozessbezeichnungen. Tatsäch- 
lich war Intel der letzte Hersteller, 
der die Ziffern in seinen Produk- 
tionsnamen überhaupt begründet 
hat: Sie waren nach der „kleinsten 


fertigbaren Struktur“ benannt. So 
beträgt die Breite der „10-“ und 
„l4-nm“-Intel-Transistor-Finnen im 
aktiven Bereich knappe 10 respek- 
tive 14 Nanometer. Die Konkur- 
renz vergibt dagegen seit Jahren 
immer dann eine neue Ziffer, wenn 
sie deutliche Verbesserungen im 
eigenen Angebot sieht. Sobald die 
Summe aller Verbesserungen un- 
gefähr dem Leistungsvorteil eines 
Full-Node-Sprungs entspricht (frü- 
her gleichbedeutend mit einer Ver- 
doppelung der Transistoren pro 
Fläche), erhält der Prozess dann 
eine neue Bezeichnung in den typi- 
schen 1/V2-Schritten. Beispielswei- 
se TSMC rundete dabei aber mehr- 
mals zu eigenen Gunsten, während 
Intel umgekehrt bei der „10 nm“- 
Fertigung eine Verbesserung um 
mehr als Faktor 2 gegenüber „14 
nm“ anstrebte. 


Außer IT-Journalisten kümmerte 
sich lange niemand um den resul- 
tierenden Versatz - für Endkun- 
den zählen die Eigenschaften des 
Chips, nicht der Name der Herstel- 
lung. Der Unterschied zwischen 
Intels „14 nm“- und der von AMD 
„N7“-TSMC-Ferti- 
gung gewinnt aber in der Bericht- 


verwendeten 


erstattung an Bedeutung und In- 
tel möchte künftig auch selbst als 
Fertiger für Dritte auftreten, also 
die Prozesse direkt vermarkten, 
sodass die Namensgebung zuneh- 
mend finanziell relevant wird. Da 
sich seit der Transistorlänge in den 
90ern keine technische Begrün- 
dung mehr durchsetzen konnte, 
vergibt Intel jetzt einfach neue Na- 
men, die sich offensichtlich eng an 
TSMC orientieren: Der dritten In- 
tel-,„10 nm“-Generation wird schon 
länger ein Gleichstand zu TSMCs 
„N7“ zugesprochen; sie heißt ab so- 
fort „Intel 7“. Der zuvor als „7 nm“ 
bekannte Nachfolger bei Intel soll, 
den bislang spärlichen Eckdaten 
zufolge, feiner als TSMCs „N5“, aber 
gröber als „N3“ ausfallen und wird 
passend als „Intel 4* bezeichnet. 


ASAP: 10 nm++/Intel 7 
Der Abbau dieses 
Rückstands erleichtert aber nur das 


nominellen 


Marketing. Viel problematischer ist 
Intels technischer Rückstand, wes- 
wegen auch die Einführung neuer 
Prozesse „accelerated“ werden soll. 
Den Anfang macht diesen Herbst 
‚Intel 7°“ mit „Alder Lake“-Core-i- 
CPUs für Desktop und Notebooks. 
Anfang 2022, also zwei Jahre nach 
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AMDs TSMC-N7-Epycs, folgt „Sap- 
phire Rapids“ für Server. 


Aus Enthusiasten-Sicht spannend: 
Während Letzterer in Leaks und bei 
Intel selbst bislang nur als Xeon mit 
vier Stücken Silizium auftauchte, 
die insgesamt 60, 64 oder 80 Kerne 
sowie acht DDR5-Kanäle pro CPU 
bieten sollen, entschlüpfte Intel 
gegenüber PCGH der Versprecher 
„mindestens zwei Chips“ pro Pro- 
zessor. Einer späteren Korrektur 
zufolge waren „zwei Arten Chips“ 
gemeint, aber Intel hat das ver- 
bindende EMIB-Silizium noch nie 
mitgezählt und es gibt seit Langem 
Spekulationen über Sapphire-Ra- 
pids-Ableger mit halbierter Kern- 
und Speicherkanal-Anzahl. Laut 
Intel jedenfalls „ist HEDT nicht tot“. 


Architektonisch nutzen beide In- 
tel-7-Prozessoren die Golden-Co- 
ve-Architektur für ihre primären/ 
„Big“-Kerne. Ihr werden Leistungs- 
steigerungen von teilweise über 
20 Prozent nachgesagt, wobei aber 
oft unklar ist, ob Cypress respekti- 
ve Sunny Cove (Rocket Lake Core 
i-11000 Desktop/Ice Lake Core 
i-10000 Notebook) als Bezugspunkt 
dient oder die bereits weiter entwi- 
ckelten Willow-Cove-Kerne (Tiger 
Lake Core i-11000, nur Notebook). 
Die acht „Big“-Kerne in Alder Lake 
könnten auf alle Fälle eine Spie- 
le-Leistung auf Niveau von AMDs 
12-kernigem Ryzen 9 5900X errei- 
chen. Zusätzlich verfügt der kom- 
mende Core i9-12900K über acht 
„Little“-Kerne 
chitektur, die in ihrer Rohleistung 
das Niveau von 3-GHz-Skylake-Ker- 
nen erreichen sollen, deren Design 
bis heute für Comet-Lake-Core-i3 
genutzt wird. Der Platzverbrauch 
eines 4x-Gracemont-Clusters ent- 


mit Gracemont-Ar- 


spricht laut neuen Intel-Folien 
aber nur einem einzelnen Golden- 
Cove-Kern, sodass Alder Lake mit 
8+8 Kernen insgesamt nur den 
Fertigungsaufwand eines Zehnker- 
nes hätte, aber trotzdem heutige 
16-Kerner angreifen könnte - so- 
lange die Software die verschiede- 


nen Kerne optimal nutzt. 


Nur ein Jahr später möchte Intel 
in der zweiten Jahreshälfte 2022 
mit der bislang als „7 nm“ bekann- 
ten Produktion beginnen, bereits 
heute redet man ungewohnt offen 
über die zugehörigen CPUs Meteor 
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Fertigungsverfahren und -namen im Überblick gemäß Leistungspotenzial 


Intel-Fertigungs-Nodes Vergleichbarer TSMC-Node 
Offizieller Name neu | Offizieller Name alt | CPU-Beispiel (Bislang) bekannt als | Bekannt als Offizieller Name 
16 nm 16FF+/12FFC 
- 14 nm Rocket Lake 14 nm+++(+) 
10nm 10nm 
= 10 nm Superfin iger Lake 10 nm+ 
ntel 7 Enhanced Superfin | Alder Lake 10 nm++ 7nm N7 (AMD Zen 2 + 3) 
5 nm N5 (AMD Zen 4) 
ntel 4 7 nm eteor Lake 7nm Anm NA 
Intel 3 - Lunar Lake 5 nm* 3nm N3 
ntel 20A - ova Lake? 3 nm* 2nm N2 
Intel 18A - ?9? 2 nm* ? ? 
Da die Hersteller keine vergleichbaren Daten zu bestehenden und lediglich Versprechen für kommende Prozesse veröffentlichen, beruhen 
die Gegenüberstellungen auf Abschätzungen mehrerer Analysten. 
*: Einige Beobachter erwarteten Refresh- beziehungsweise „+"-Versionen von 7 nm sowie 5 nm, was die folgenden Schritte entsprechend 
verschiebt und 18A mit „5 nm+" gleichsetzt. Intel versichert gegenüber PCGH jedoch, dass Intel 3 gegenüber Intel 4 „mehr Verbesserun- 
gen als ein Standard-Fullnode” bietet, also den bisherigen Gerüchten um „5 nm“ zuzuordnen ist. 


Lake und Granite Rapids. Letzte- 
rer bedient erneut das Xeon- und 
möglicherweise HEDT-Segment. 
Intels Render-Bilder für Granite Ra- 
pids legen dabei eine Rückkehr zu 
Designs mit zwei Compute-Chips 
nahe, die von vier mutmaßlichen 
V/O- und zwei weiteren Chips unbe- 
kannter Funktion flankiert werden. 
Eine angedeutete Feinunterteilung 
des Compute-Siliziums in jeweils 
60 Kacheln spricht jedenfalls für 
ambitionierte Neuerungen im pro- 
fessionellen Segment. 


Meteor Lake, der gemäß des Pro- 
duktionsbeginns kurz nach AMDs 
Zen-4-Generation spätestens An- 
fang 2023 als Core i-13000 in den 
Läden stehen sollte, wird jedenfalls 
ein 3-Chip-Package nutzen: Intel 
platziert IGP, YO und Compute je- 
weils auf eigenem Silizium, wobei 
möglicherweise nur der rechnen- 
de Teil von den „Intel 4*-Produk- 
tionslinien läuft. Bereits bei Intels 
erste Core-i3-Generation (2010) 
und AMD-CPUs seit 2019 wurden 
beziehungsweise werden nur die 
CPU-Kerne in einem modernen 
Prozess gefertigt, während RAM- 
und PCI-Expresscontroller sowie 
beim i3 die IGP auf einem zweiten 
Chip sitzen. Zum inneren Aufbau 
von Meteor Lake gibt es bislang 
nur Gerüchte, erwartet wird eine 
schnellere Architektur („Ocean 
Cove‘) für weiterhin 8 „Big“-Cores 
und eine Steigerung auf 16 „Little“- 
Begleiter. Bestätigt hat Intel eine 
TDP-Spanne von 5 bis 125 W. Me- 
teor Lake soll also die Palette vom 
aktuellen Ultra-Mobile-Spezial-Chip 
Lakefield bis rauf zur Klasse des 


Alder Lake Sapphire Rapids 


data center 


client 


Bild: Intel 


Egal ob „10 nm” mit diversen Zusätzen oder „Intel 7”: Im Herbst kommen endlich 
Core-i-Desktop-Prozessoren, die nicht mehr in „14. nm” gefertigt werden. 


Granite Rapids 


data center 


Meteor Lake 
client 


Bild: Intel 


Bereits 2022 geht der Alder-Lake-Nachfolger in Serienfertigung. Intel verspricht neue 
Architektur, neues Packagekonzept und neue Fertigung bei heutigem Stromverbrauch. 
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RibbonFET 
IH 2024 


Gate-All-Around-FETs trennen die aktive Spitze bisheriger FinFETs von der Basis ab 
und kontaktieren sie, in Scheibchen zerlegt, von allen vier Seiten. 


heutigen Core i9-11900K bedie- 
nen, aber beim Stromverbrauch 
nicht darüber hinaus gehen. 


Ein weiteres Jahr später, in der 
zweiten Hälfte 2023, steht die „In- 
tel 3“-Großserienproduktion auf 
dem Plan, entsprechende Produk- 
te müssten also spätestens Anfang 
2024 im Regal stehen. Sowohl dem 
Namen als auch der Erwartungen 
der Analysten nach agiert dieser 
bislang als „5 nm“ gehandelte Pro- 
zess auf Augenhöhe mit TSMCs 
„N3“-Node, der bereits im zweiten 
Halbjahr 2022 die Massenprodukti- 
on aufnehmen soll - und das einem 
Gerücht zu Folge möglicherweise 


sogar für Intel. Wahrscheinlicher 
ist zwar Apple als Erstkunde, aber 


AMD wird N3 frühestens beim Zen- 
4-Nachfolger und somit nicht vor 
2024 verwenden. Sollte Intel den 
Fahrplan einhalten, wäre man also 
erstmals seit der 14-nm-Einführung 
2015 vor der Konkurrenz mit einem 
neuem Node auf dem x86-Markt. 


Versprochen werden eine effizi- 
entere Flächenausnutzung durch 
engere High-Performance-Cell-Li- 
braries und eine 18 Prozent höhere 
Leistung pro Watt durch effiziente- 
re Transistoren gegenüber Intel 4. 
Da letztgenannte ihrerseits 20 Pro- 
zent auf Intel 7 bringen soll, wel- 
che 10-15 Prozent vor der heutigen 
„10 nm“-Fertigung liegt, plant Intel 
also bis Winter 2023/2024 eine Ef- 
fizienzsteigerung um 60 Prozent 
allein durch die Fertigung gegen- 


FINFET 


RibbonFETs sollen bei der niedrigsten bislang üblichen Spannung genauso schnell 
schalten wie konventionelle Transistoren mit der Volt-Brechstange im Rücken. 


über den 2020 vorgestellten „Tiger 
Lake“-Notebook-CPUs. Letztere gel- 
ten als durchaus Konkurrenzfähig 
zu AMDs Zen-2-Designs und somit 
TSMC „N7‘“, auch wenn die unter- 
schiedlichen Schwerpunkte faire 
1:1-Vergleiche verhindern. 


Nach Intel 3 folgt ein neues Na- 
mensschemas, vor allem aber auch 
neue Technologie. Während alle 
bislang genannten Intel-Prozesse 
und der Vorgänger „22 nm“ auf 
FinFET, also Feldeffekttransistoren 
mit senkrechten Finnen setzen, 
nutzt „Intel 20A* „RibbonFET“. 
Der aktive Kanal des Transis- 
tors besteht hier aus einem oder 
mehreren Bändern, die parallel 
dem 


übereinanderliegend aus 


Basis-Silizium geätzt werden. Das 
ist in der Produktion aufwendig, 
ermöglicht aber einen Kontakt 
des steuernden Gates von oben, 
unten, links und rechts bei gleich- 
zeitiger Verkleinerung des aktiven 
Querschnitts. Derartige GAAFETSs 
(„Gate all around“) sind auch bei 
Samsung und TSMC in Entwick- 
lung. Sie erreichen niedrigere 
Leckströme im „Aus“-Zustand und 
können schneller auf „Ein“-Wech- 
seln als die bisherige „Tri-Gate“- 
Bauweise mit einer dickeren Fin- 
ne, auf der das Gate wie ein Sattel 
aufliegt. Ein weiterer Vorteil: Wäh- 
rend die Finnenhöhe produktions- 
bedingt auf dem ganzen Wafer 
gleich ausfällt und unterschied- 
lich leistungsfähige Transistoren 
durch flächenintensive Parallel- 


PowerVia 


volume production in 2024 


Der schmale grüne Streifen weit unten (linker Querschnitt) beziehungsweise mittig kennzeichnet die Ebene aktiver Transistoren in einem Prozessor ohne respektive mit Power- 
Vias (noch schmaler, rot und senkrecht). Der Rest sind Verdrahtungsebenen, von denen Intel im „20A”-Prozess die stromführenden auf die Wafer-Rückseite verlagern möchte. 
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Ponte Vecchio GPU 


first product powered by 
EMIB and second generation Foveros 


30 Chips fünf verschiedener Typen von 2 Herstellern, dazu 2 Foveros-Stacks als Inter- 
poser und 10 EMIB-Connects: Intel definiert„zusammengeklebter Prozessor” neu. 


schaltung mehrerer Finnen reali- 
siert werden müssen, kann Intel 
bei RibbonFET sowohl die Breite 
der Bänder als auch deren Zahl 
individuell dem Bedarf anpassen, 
ohne dass sich die Grundfläche 
nennenswert ändert. 


Eine parallel geplante Innovation 
betrifft die Stromzu- und -abfuhr. 
Bislang liegen sowohl Steuerungs- 
und Daten- als auch Strom- und 
Masseleitungen über den Transis- 
toren. Kurze Verbindungen inner- 
halb dieses Geflechts sind schwer 
möglich und die Gefahr gegenseiti- 
ger Störungen ist groß, was zu In- 
stabilitäten bei höheren Taktraten 
führt. Für Intel 20A möchte man 
deswegen mittels „PowerVias“ die 
Stromleitungen auf die Rücksei- 
te des Wafers verbannen. Bislang 
wird diese gar nicht genutzt, denn 
normale Through-Silicon-Vias sind 
einige 100 Nano- bis mehrere Mik- 
rometer respektive mindestens ein 
Zwanzigstel der Wafer-Dicke breit. 
Damit kann man die Datenleitun- 
gen HBM-Speicherebene 
durch die nachfolgenden Chips im 
Stapel leiten, aber keine einzelnen 
Intel 
verspricht nun sogenannte „Nano 
TSVs“ mit nur einem Fünfhunderts- 


einer 


Transistoren kontaktieren. 


tel des bisherigen Durchmessers. 
Das würde tatsächlich knapp für 
die bislang als „3 nm“ gehandelten 
„20A“-Transistoren reichen. Wie 
dieser Durchbruch möglich wird, 
möchte Intel aber noch nicht ver- 
raten - wenn die „20A“-Vorserien- 
fertigung im Sommer 2024 startet, 
wird die „Angstrom era“ für End- 
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kunden wohl erst 2025 beginnen. 
Namensgebend ist hierbei übri- 
gens Ängström, die nach Anders 
Jonas Ängström benannte Längen- 
einheit, welche 0,1 nm und damit 
ungefähr einem Silizium-Atomra- 
dius (1,11 A) entspricht. 


Letztgenannter wird irgendwann 
die endgültige Grenze für Sili- 
ziumhalbleiter definieren, wobei 
zwischen 20A und 2A durchaus 
noch sechs weitere Fullnodes und 
somit zwei oder mehr Jahrzehnte 
gewohnter Fortschritt verbleiben. 
Für Intel 18A kommt dabei erstmals 
High-NA EUV zum Einsatz, wäh- 
rend alle vorangegangenen Prozes- 
se Stück für Stück die herkömm- 
liche DUV-Belichtung gegen bei 
TSMC bereits in großem Maßstab 
genutzte, normale EUV-Geräte er- 


setzen. Deren kurzwelligeres Licht 
ermöglich prinzipiell eine saubere 
Übertragung feiner Strukturen auf 
die Wafer, ist aber nicht der einzige 
relevante Faktor. Für herkömmli- 
che ArF-Laser mit 193 nm Wellen- 
länge sind Linsensysteme mit gro- 
ßer numerischerer Apertur (NA) 
schon lange Standard, Intel möchte 
die gleichen Prinzipien ab schät- 
zungsweise 2025 oder 2026 auch 
13,5-nm-EUV-Spiegeloptiken 
übertragen. Diese Technik wird 
aber von Zulieferern eingekauft die 
auch TSMC und Samsung beliefern. 


auf 


Parallel zu den Fertigungs-Nodes 
feilt Intel am Prozessor-Packaging, 
bei dem man bereits als global 
führend gilt. Schon erwähnt wur- 
den Embedded Multi Die Bridges 
(EMIB), im Substrat-PCB eingebet- 
tete Silizium-Chips, die nur Leiter- 
bahnen und keine Transistoren 
tragen. Sie sind eine deutlich güns- 
tigere, flexiblere Alternative zu Sili- 
zium-Interposern, wie man sie von 
AMDSs Fiji (Fury/Nano) kennt und 
sollen beispielsweise die einzel- 
nen Chips von Sapphire Rapids so 
gut verbinden, dass sie sich „fast 
wie“ ein monolithisches Stück Si- 
lizium verhalten. Gemäß älterer 
Gerüchte könnte Intel hier kom- 
plett auf spezielle Interconnects 
verzichten und stattdessen das 
interne Mesh mittels EMIB von ei- 
nem Chip zu nächsten führen. Ver- 
glichen mit AMDs Infinity Fabric, 
das bislang als Maßstab für on-Pa- 
ckage-Verbindungen gilt, würde 
dies deutlich niedrigere Latenzen 
und eine spürbare Energieeinspa- 
rung bedeuten, denn Chip-interne 


Verbindungen sind um Größen- 
ordnung effizienter als solche, die 
Umwege über eine störungsreiche 
Trägerplatine mit weit gröberen 
Leiterbahnen verkraften müssen. 


In vertikaler Richtung arbeitet 
dagegen Foveros, die bereits bei 
Lakefield für ein RAM-auf-CPU-auf- 
/O-Hub-Sandwich genutzte Tech- 
nik. Künftig wird sie als „Omni“ 
auch 


Höhenunterschiede und 


verschiedene Verbindungsarten 
verkraften. So können beispiels- 
weise obenliegende, große Chips 
an tieferliegenden, kleinen vorbei 
mit Strom versorgt werden. Fove- 
ros Direct dagegen ermöglicht eine 
direkte Verbindung zwischen zwei 
Chips mit identischen Kontakt- 
eigenschaften ohne dazwischen- 
liegende Lötkugeln. Wie Intel da- 
bei Kupfer mit Kupfer verbinden 
möchte, ohne dass kleinste Oberflä- 
chenunebenheiten zu Kontaktver- 
lust führen, bleibt ein Geheimnis. 
Im Erfolgsfall wäre die Signalqua- 
lität aber deutlich besser als mit 
mehrere Übergängen zwischen 


(dv) 


Fazit PEGH 


Überholen ohne einzuholen? 
Von „14 nm” zu Alder Lake brauch- 
te Intel 6 Jahre, jetzt verspricht man 
4 Full-Nodes in 4 Jahren. Das klingt 
utopisch, aber Aktionäre dulden 
keine komplett leeren Versprechen, 
während der 10-nm-Verschiebun- 
gen haben andere Abteilungen 
weitergearbeitet und Meteor Lake 
scheint weit gediehen zu sein. 


verschiedenen Materialien. 


Foveros spart nicht nur reichlich Platz, sondern ist neben EMIB auch eine Schlüsseltechnologie, um Prozessoren aus verschieden 
optimierten Chips zusammenzusetzen, ohne dabei Nachteile durch minderwertige Datenwege im Substrat in Kauf zu nehmen. 
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Roccat Kone Pro: Leichter Lichtspieler 


Die Roccat Kone Pro, der jüngste Spross der Kone- 
Familie, macht mit bunt beleuchteten Haupttasten 
und geringem Gewicht auf sich aufmerksam. 


hre RGB-Beleuchtung, deren LEDs sich unter- 

halb der Primärtasten befinden und für die 
sich per Roccat-Software der AIMO-Beleuch- 
tungsmodus sowie fünf weitere Effekte inklu- 
sive Einstellungen zur Geschwindigkeit und 
Helligkeit festlegen lassen, machen die Kone Pro 
definitiv zum Hingucker. Beim zweiten Blick 
auf die Oberseite der dank ihres Leichtbauge- 
häuses (Hexagon Skelettstruktur) 66 g leichten 
Rechtshändermaus bemerkt man jedoch, dass 
vor dem aus Alu gefertigten, optimal einrasten- 
den Scrollrad etwas fehlt: Anders als bei den Vor- 
gängermodellen findet man hier keinen, gerade 
bei First-Person-Shootern hilfreichen Dpi-Um- 
schalter. Den platziert Roccat auf der Untersei- 
te; er kann auch als Taste für die Auswahl eines 
der fünf speicherbaren Profile genutzt werden. 
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Die Beleuchtung der sehr leichtgängig über das 
Mauspad gleitenden Spielermaus gibt jedoch 
keine Rückmeldung, welche Dpi-Stufe respekti- 
ve welches Profil der Gamer ausgewählt hat. 


Hiervon abgesehen liefert die mit zwei sehr di- 
rekt auslösenden Daumentasten ausgestattete 
Roccat Kone Pro jedoch keinen Anlass zur Kri- 
tik. Die Ausstattung, zu der unter anderem die 
Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, das 
sehr flexible und stoffummantelte Kabel, ein 
Extrasatz der aus PTFE gefertigten Gleitelemen- 
te sowie ohne installierte Software aufrufbare 
Makros gehören, ist funktional. Die klassische, 
wenn auch wie bei der Kone Pure Ultra etwas 
geschrumpfte Form sorgt für eine sehr gute 
Ergonomie beim Palm- und Claw-Grip. Der 
Druckpunkt der Haupttasten fällt dank ihrer 
optisch-mechanischen Schalter sowie des sehr 
geringen Pre-Travels optimal aus und die Sen- 
sorik ist ebenfalls erstklassig. Der Owl-Eye-19K- 


Sensor beeindruckt mit seiner per Dpi-Calibrate 
optimierten Präzision auch bei maximaler Abta- 
strate von 19.000 Dpi. Zusätzlich überzeugt der 
Pixart PAW 3370 mit seiner mithilfe der DCU- 
Kalibrierung in der Software minimierten der 
Lift-Off-Distanz von 1,0 mm. (5) 


t: Wer auf einen Dpi-Schalter auf der Oberseite verzich- 
ten kann, erwirbt eine mit 80 Euro etwas zu teure, aber da- 
für leichte, sehr ergonomische Spielermaus mit sehr direkten 
Haupttastendruckpunkten und anstandsloser Abtastung. 


Fa 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.com 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 1,53 

© Eigenschaften | 1,38 

oD Leistung 1,06 
Bi www.pcgh.de/preis/2517270 
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Peripherie-Set mit 
Co rsa j r- Fa Itwo ch e ‚ - Tastatur: ul K60 RGB Pro Low Profile 

- Maus: Corsair Katar Pro XT 

- Mauspad: Corsair MM350 Champion Series 
Zum Weltalzheimertag am 21. September findet } - Headset: Corsair HS-60 Pro 


auch dieses Jahr eine Folding-@-Home-Aktion 
statt, die Corsair mit Preisen unterstützt. 


n der Faltwoche vom 21. bis 27. September 

möchte das Team den Einsatz intensivieren 
und unter dem Motto „Gamer folden gegen die 
Vergesslichkeit“ besonders viel Rechenleistung 
für das Projekt Folding @ Home zur Verfügung 
stellen. Die an der Washington-Universität koor- 
dinierte Grundlagenforschung soll die Einblicke 
in die Struktur und den Faltungsprozess von 
Proteinen weiter vertiefen und damit auch Hei- 
lungschancen für Krankheiten eröffnen. 


Eine oder gar mehrere spieletaugliche Grafik- 
karten sind zur Teilnahme perfekt geeignet, 
Neulinge werden im Team-Unterforum bei der 
Einrichtung unterstützt. Die von Corsair zur Ver- 
fügung gestellten Sachpreise werden unter al- 
len angemeldeten Teilnehmern verlost, welche 
während der Faltwoche insgesamt mindestens 
400.000 Punkte erzielt haben. Jeder Punkt dient 


dabei als Los - es lohnt sich also, zusätzliche Re- : z 
DDRA4-Arbeitsspeicher: AIO-Wasserkühler für AMD- Gehäuselüfer: 


16 GiByte Corsair Vengeance RGB und Intel-Prozessoren: Corsair Icue QL120 RGB 
Pro SL DDR4-3600 Corsair Icue H100i Elite Capellix PWM Triple Fan Kit 


chenleistung zur Verfügung zu stellen, um damit 
die Gewinnchance zu erhöhen. Mehr Informati- 
onen gibt es zeitnah auf www.pcgh.de. (sw) 


ANZEIGE 


Ryzen 7 5700G im Test 


CPU-Fachmann Dave fasst Ihnen 
die Testergebnisse der neuen Ach 
kern-APU von AMD in Videofo 
zusammen. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


| INFRASTRUKTUR | 20 externe SSDs im Vergleichstest 
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Flinker Flash 


Mit Intels elfter CPU-Generation und dem Z590-PCH sind die 20 GBit/s per USB 3.2 nun auch im Main- 
stream verfügbar. Entsprechend schnelle Laufwerke gibt es schon seit dem vergangenen Jahr. 


ir sind im Zeitalter der 

USB-3.2-Geschwindigkeit 
angekommen. Die Laufwerke wa- 
ren schon etwas früher da, zumin- 
dest drei Modelle, die mittlerweile 
nicht mehr ganz so unmenschlich 
teuer sind - aber noch immer teu- 
rer als solche mit Limit bei 500 
MB/s oder 1 GB/s. Es kommt aber 
nicht nur auf die Bis-zu-Leistung 
an. Wie bei internen SSDs sind die 
Modelle mit doppelt so schneller 
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Datenrate in der Praxis auch nicht 
unbedingt doppelt so schnell, wes- 
wegen wir wie auch bei internen 
sSDs (dem gleichen) Praxistest 
eine höhere Gewichtung geben. 
Nun ist der letzte Vergleichstest 
mit externen SSDs noch gar nicht 
so lange her, genauer gesagt in 
Ausgabe 03/2021, also ein halbes 
Jahr. Seitdem ist aber die neue In- 
tel-Plattform herausgekommen, die 
nun erstmals im Mainstream USB 


3.2 bietet. Viele SSDs, die hier auf- 
tauchen, haben wir bereits in ver- 
gangenen Tests vorgestellt, jedoch 
bislang nur mit USB 3.1 getestet. 
Die entsprechend schnelleren drei 
Modelle haben wir nun an einem 
Anschluss mit USB 3.2 eines Z590- 
Mainboards mit einem Intel Core 
i9-11900K nachgemessen und ent- 
sprechend neu bewertet. Streng 
genommen sind diese Ergebnisse 
nicht mit denen der anderen Mo- 


delle vergleichbar, da diese auf 
dem „alten“ AMD-Testsystem mit 
X570-PCH vorgenommen wurden. 
Die Unterschiede fallen hier aber in 
der Praxis ziemlich gering aus, wes- 
wegen wir es uns erlaubt haben, 
sie zusammen in dieselben Bal- 
kendiagramme zu packen. Zudem 
haben wir Test-Recycling älterer, 
aber noch aktueller Modelle vorge- 
nommen, da wir der Meinung sind, 
dass es stets auf den Vergleich der 
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Modelle untereinander ankommt 
und nicht jeder Leser die älteren 
Ausgaben zur Hand hat. In diesem 
Vergleichstest haben wir daher alle 
Modelle zusammengepackt, die bis- 
her mit gleichem Testsystem und 
-methode gemessen wurden. 


Gen-2x2-Durchblick 

Wenn wir USB 3.2 schreiben, mei- 
nen wir stets die volle Datenrate 
von 20 GBit/s und nicht die Umbe- 
nennung mit „Gen 1“ oder „Gen 2“. 
Um das klar zu unterscheiden, 
nutzen wir stets die älteren und 
mittlerweile inoffiziellen Bezeich- 
nungen USB 3.0 und USB 3.1, um 
sowohl Schnittstellen als auch ex- 
terne Speichermedien klar nach 
ihrer Geschwindigkeit einordnen 
zu können und die Verwirrung 
hier nicht noch mehr fördern. Als 
Fachmagazin wiegt für uns die 


www.pcgameshardware.de 


Verständlichkeit schwerer als die 
korrekte oder aktuelle Versionsbe- 
zeichnung, weswegen wir das fast 
schon unverschämte Verwirrspiel 
mit Umbenennungen in noch im- 
mer kompliziertere Bezeichnun- 
gen nicht mitmachen und die (3er) 
Schnittstelle ohne „Gen“-Nachtrag 
konsequent nach der Datentrans- 
ferrate benennen. Es ist außerdem 
nach wie vor nicht falsch, etwa USB 
3.2 Gen 1 einfach USB 3.0 zu nen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Adata SC685 (500 GB) 

+ Adata SE760 (1.000 GB) 

° Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) 

° Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) 

° Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 

° Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 

° G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 

« Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) 

+ Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 

* Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) 

« Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) 

* Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 

* Seagate One Touch (1.000 GB) 

« Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 

+ Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) 
* WD_Black D30 Game Drive (500 GB) 

« WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 

« Western Digital My Passport Go (500 GB) 

« Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) 

« Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) 


Fast alle externen SSDs verfügen heutzutage über eine USB-Buchse im Typ C. Die 
Wireless SSD von WD macht hier eine Ausnahme mit veraltetem Micro-B 3.0. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version | Ältere oder offizielle Bezeichnung Maximale Datenrate Max. nutzbarer Datendurchsatz 
USB 1.0 = 12 MBit/s 1 MB/s (Full Speed) 

USB 2.0 = 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 
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nen, auch wenn die Bezeichnung 
offiziell veraltet ist, aber die Daten- 
rate mit 5 GBit/s meint. Die neuen 
20 GBit/s lediglich USB 3.2 zu nen- 
nen mag zwar für den Erbsenzäh- 
ler unpräzise sein, sie ist aber ein- 
deutig und verständlicher als USB 


3.2 Gen 2x2. Noch viel schlimmer 
ist, dass die neuen Bezeichnungen 
eine bessere Leistung suggerieren. 
Wer will schon ein scheinbar altes 
USB-3.0-Laufwerk, wenn das Mar- 
keting von schillerndem USB 3.2 
spricht und das „Gen 1“ weglässt. 


Fast alle haben kurze Ladezeiten 


Spiele-Ladezeit (FFXIV Stormblood) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 13 (-48 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 13 (-48 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 13 (-48 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) EHE 14 (-44 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 14 (-44 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) EEE 14 (-44 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 14 (-44 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) HEHE 15 (-40 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EHER 15 (-40 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 15 (-40 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 15 (-40 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EEE 15 (-40 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 15 (-40 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 16 (-36 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EHER 16 (-36 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EEE 16 (-36 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 17 (-32 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 17 (-32 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 18 (-28 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) EEE 19 (-24 %) 
Adata SC685 (500 GB) HE 19 (-24 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 19 (-24 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) EEE 25 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


Sekunden 
Besser 


Praxisleistung beim Kopieren 


50.000 Dateien kopieren (10 GB) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 053 (-94 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 162 (-93 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) U 87 (-90 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) I 90 (-89 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) TH 102 (-88 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 109 (-87 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) I 113 (-86 %) 
Adata SC685 (500 GB) EM 139 (-83 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) WEM 142 (-83 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 169 (-80 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 170 (-80 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 183 (-78 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 231 (-72 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 246 (-71 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 267 (-68 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 295 (-65 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 322 (-61 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 350 (-58 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) En 820 (-2 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) EEE 835 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 


(Abbruch nach über 30 Min.) 
(Abbruch nach über 30 Min.) 
(Abbruch nach über 30 Min.) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 Bemerkungen: Testabbruch nach über 30 Min. Laufzeit 


Sekunden 
Besser 
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Thunderbolt 4 kann nur 

USB 3.1 

Auch bei Thunderbolt ist Vorsicht 
geboten. Thunderbolt 3 (TB3) ist 
schon einige Jahre auf dem Markt 
und mit 40 GBit/s noch immer 
doppelt so schnell wie USB 3.2, 
bietet aber lediglich eine Abwärts- 
kompatibilität per USB zur 3.1-Ge- 
schwindigkeit. 
das nochmal doppelt so schnelle 
Thunderbolt 4 (TB4) verfügbar. 
Hier soll laut Sezifikation eigentlich 
USB 3.2 möglich sein. Mit unseren 
3.2-Laufwerken haben wir aber an 
zwei Notebooks, die bereits mit 
TB4 gesegnet sind, lediglich 3.1-Da- 
tenraten erreichen können. Auch 


Mittlerweile ist 


auf Nachfrage bei den Herstellern 
konnte man uns das nicht erklären. 
Das neue USB4 basiert auf TB3, soll 
also genauso schnell sein, ist aber 
bislang weder auf Host- noch auf 
Client-Seite vertreten und wird da- 
her hier nicht wieder ausgeführt, 
wo es nur um die aktuelle Praxis 
geht. 


Adata SE760: Top-Leistung und 
gleichzeitig ziemlich günstig. War 
Adata mit der günstigen SC685 
noch Schlusslicht im letzten Test, 
liegt die SE760 nun laut unserer 
Wertungstabelle recht weit vor- 
ne. Intern via NVME angebunden, 
kann sie die USB-3.1-Schnittstelle 
gut ausreizen, ähnlich wie die bei- 
den USB-3.2-Modelle oder andere 
NVME-Varianten, wie etwa die WD 
My Passport SSD oder die Patriot 
PXD. Wie diese Konkurrenz knackt 
auch die SE760 im sequenziellen 
Lesen die Marke von 1 GByte/s. In 
den praxisrelevanten Kopiertests 
schlägt sie zwar nicht die 3.2-Mo- 
delle, aber geht auch nicht bei gro- 
ßen Datenmengen ganz in die Knie, 
wie so manch andere Modelle. 


Datenschaufeln ist nicht alles: Auch 
bei den Ladezeiten oder der Bilder- 
Stapelverarbeitung schneidet sie 
mindestens mittelmäßig ab, sodass 
sie sich nirgends irgendeine Blö- 
ße gibt. Adata legt den SSDs auch 
stets zwei Kabel bei, eines mit USB- 
C- und eines mit USB-A-Ende. Bei 
anderen Modellen darf man sich 
den Adapter separat kaufen. Als 
wären Leistung und Ausstattung 
noch nicht gut genug, stimmt auch 
aktuell der Preis. Mit nur 120 Euro 
fürs Terabyte ist sie so günstig wie 
die langsameren externen USB-3.0- 
SSDs. Das macht sie zum aktuellen 


Preiskracher - hoffentlich auch 
noch dann, wenn Sie das hier lesen. 


Adata SC685: Günstig und grundso- 
lide. Von Adata gibt es bereits zahl- 
reiche externe SSDs auf dem Markt, 
die meisten fallen mit einer stoßfes- 
ten, robusten Außenhülle auf; nicht 
das neueste Modell SC685, welches 
aus einem schmucklosen, billig 
wirkenden Plastikkasten besteht. 
Datenraten nennt Adata nicht, 
wohl weil die maximalen 143 MB/s 
ein USB-Stick-Niveau zeigen. In der 
Praxis ist sie dennoch schneller als 
Billig-Sticks: Sie überrascht im Ko- 
piertest mit vielen Dateien, aber 
auch nur dort positiv. 


Crucial X6 Portable SSD: Mit 4TB Ka- 
pazität schneller. Die Crucial X6 ist 
die kleine Schwester der Ende 2019 
vorgestellten X8. Die X6 ist kleiner, 
leichter, günstiger, aber auch etwas 
langsamer als die X8. Zumindest, 
wenn es sich nicht um die neue 
Variante mit 4 TByte Kapazität han- 
delt, denn die neue, größere X6 ist 
dann fast so schnell wie die X8 mit 
2 TByte. Ansonsten bietet die klei- 
ne, fast quadratische X6 maximal 
eine USB-3.0-Leistung, auch wenn 
die Schnittstelle eine 3.1-Datenra- 
te unterstützt. Crucial macht zwar 
keine Angaben zum Flash-Speicher, 
aber die Vermutung liegt nahe, dass 
auch hier, wie schon bei der X8, 
QLC-NAND des 
Micron zum Einsatz kommt. QLC 
verträgt weniger Schreibzyklen als 
TLC, welcher in allen anderen hier 


Mutterkonzerns 


getesteten Modellen zum Einsatz 
kommt. Die Flash-Haltbarkeit ist bei 
einer externen SSD aber eher kein 
Thema. Viel gravierender sind die 
Leistungseinbußen, die sich beim 
Kopieren vieler kleiner Dateien 
bemerkbar machen. Unseren 10 
GB großen Programmordner du- 
plizierte die X6 dank ihres Caches 
noch in knapp fünf Minuten. Eine 
große Spieleinstallation kopiert 
man aber besser über Nacht - die 
120-GB-Kopie haben wir 
einer halben Stunde abgebrochen. 
Die X6 ist also eher ein übergroßer 
USB-Stick als ein externes Anwen- 
dungslaufwerk. 


nach 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cruci- 
als erste externe SSD war auch die 
erste, welche die USB-3.1-Daten- 
rate ausreizen und bis zu einem 
Gigabyte pro Sekunde schnell sein 
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konnte. Viele kleine Dateien zwin- 
gen die Crucial X8 weitaus mehr 
in die Knie als andere Modelle. 
Unseren Kopiertest mit Spiele- und 
Programmordner mussten wir ab- 
brechen, da die Datenrate auf KB/s- 
Niveau sank. Sie ist einfach kein 


externes Programmlaufwerk. Die 
X8 arbeitet mit einem 200 GB gro- 
ßen Cache, den sie für die Leistung 
auch braucht, weil die Kapazität 
mit QLC-Flash realisiert wurde, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 


zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. 


Gigabyte Vision Drive: Knapp die 
Schnellste mit USB 3.2. Nach Wes- 
tern Digital und Seagate ist nun 


auch Gigabyte mit einer externen 
SSD auf dem Markt, welche USB 
3.2, also 20 GBit/s unterstützt. Wäh- 
rend die beiden reinen Speicherun- 
ternehmen mit dem Produktdesign 
Gamer ansprechen wollen, zielt 
Gigabyte mit einem weißen Lauf- 


Spieleordner duplizieren 


Praxisleistung in PCMark 10 


120 GB kopieren (Assassin's Creed: Odyssey) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 1 134 (-92 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) I 198 (-89 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) I 207 (-88 %) 


PCMark 10 Storage Data Drive - Bandbreite 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 


En 294 (+1370 %) 
263 (+1215 %) 
221 (+1005 %) 


Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 


BEE 322 (82 %) 
E37 (-81 %) 


Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) IE 329 (-81 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) WEM 385 (-78 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 397 (-77 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 521 (-70 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 670 (-62 
( %) 
( 
( 


Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 679 (-61 % 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) EEE 684 (-61 m 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 694 (-60 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 721 (-59 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 722 (-59 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 769 (-56 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 783 (-55 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 1.231 (-30 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) EEE 1.299 (-26 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) EEE 1.747 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) (\ 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) (\ 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) ( 


(Abbruch nach über 30 Min. 
(Abbruch nach über 30 Min. 
(Abbruch nach über 30 Min. 


WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 198 (+890 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 186 (+830 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 182 (+810 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 175 (+775 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EEE 161 (+705 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) EEE 155 (+675 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) EEE 151 (+655 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 141 (+605 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 139 (4595 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 135 (4575 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EEE 132 (+560 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 123 (+515 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 123 (+515 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 109 (+445 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 104 (+420 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EEE 104 (+420 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 89 (+345 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EM 75 (+275 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) WE 40 (+100 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 120 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 Bemerkungen: Testabbruch nach über 30 Min. Laufzeit 


Sekunden 
«Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


MBis 
= Besser 


Bestenliste laut PCMark 10 


Schnelle Zugriffe 


PCMark 10 Storage Data Drive - Punktzahl 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) EEE 1.860 (+1412 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 1.669 (41257 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) HE 1.439 (+1070 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 1.284 (+944 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EEE 1.258 (+923 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 1.198 (+874 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 1.184 (+863 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) HEHE 1.128 (+817 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) HE 1.039 (+745 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) EEE 1.001 (+714 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) EEE 975 (+693 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 913 (+642 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 892 (+625 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 887 (+621 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 790 (+542 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 788 (+541 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 702 (+471 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 669 (+444 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EEE 669 (+444 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 529 (4330 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 462 (+276 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) WE 258 (+110 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) W123 (Basis) 


PCMark 10 Storage Data Drive - Zugriffszeit 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 189 (-93 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 99 (-93 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) W112 (-92 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) U 126 (-91 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) I 127 (-90 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) 1 134 (-90 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) IH 139 (-90 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) I 144 (-89 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) I 156 (-88 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) IH 166 (-88 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) IH 177 (-87 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) IH 183 (-86 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) IH 184 (-86 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) IH 184 (-86 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) IH 207 (-84 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) IH 207 (-84 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) IE 231 (-83 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 331 (-75 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EM 331 (-75 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 334 (-75 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 367 (-72 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 628 (-53 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) EEE 1.333 (Basis) 


Punkte 
» Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce Millisek. 


GT 1030, Windows 10 x64 4 Besser 


94 PC Games Hardware | 10/21 


www.pcgameshardware.de 


20 externe SSDs im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Thunderbolt 3 unterstützen. Auch 
hier werkeln intern NVME-SSDs, 
die per vier Lanes mit PCI Express 
3.0 angebunden sind. Ihr großer 
Nachteil ist die Inkompatibilität zur 
USB-Schnittstelle und Thunderbolt 


werk auf Kreative ab. Erst mit der 
neuen Intel-Generation und dem 
Z590-Chip erhält USB 3.2 Einzug in 
den Mainstream. Mit dem Gigabyte 


sächlich noch aus Modellen, die 
bestenfalls USB 3.1 (USB 3.2 Gen 
2, 10 Gbit/s) bieten. Da auch dieses 
seitens Mainboards und Notebooks 
vorherrscht, reichen sie meistens 
auch aus. Schneller als USB 3.2 


boards zum Einsatz. Die Leistung 
der externen SSD entspricht dort 
daher den anderen beiden Konkur- 
renten mit USB 3.2. Mit diesen bei- 
den SSDs haben wir schon damals 
im Test festgestellt, dass die schnel- 
leren SSDs auch an USB-3.1-Buch- 


Vision Drive gibt es nun auch nur 
drei Modelle von externen SSDs. 


Die große Masse besteht haupt- 


geht es nur mit Laufwerken, die 


3 kommt kaum auf Desktop-Main- 


Benchmarks: USB 3.2 gewinnt 


Kopierleistung zweier ISO-Dateien 


Atto Disk Benchmark 4.0 


WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB 

Gigabyte Vision Drive (1.024 GB 

Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 

Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB 

Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 

Adata SE760 (1.000 GB 

Seagate One Touch (1.000 GB 

WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB} 

Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 

WD_Black D30 Game Drive (500 GB 

Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 

Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB 

G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB 

Western Digital My Passport Go (500 GB 

Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 


Schreiben | Lesen 


KIREOO) 1.920 (+1243 %) 
[IEGS0] En 1.920 (+1243 %) 
[IE 1.860 (+1201 %) 
554] 1.035 (+624 %) 
833] EN 1.032 (+622 %) 
EA 1.025 (+617 %) 
Eos] 1.023 (+615 %) 
BT] EN 1.021 (+614 %) 
E72 EN 980 (+585 %) 
37 979 (+585 %) 
E87 El 963 (+573 %) 
[853] EN 963 (+573 %) 
Tal 893 (+524 %) 
E22 876 (+513 %) 
Aal 569 (+298 %) 
53 567 (+297 %) 
BEA 561 (+292 %) 
SON 508 (+255 %) 
SB] 476 (+233 %) 
RAN 434 (+203 %) 
391 401 (+180 %) 
) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB} 

Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB 

Seagate One Touch (1.000 GB 

Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB 

Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB 

WD_Black D30 Game Drive (500 GB 

Adata SE760 (1.000 GB 

Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 

Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB 

Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB} 

Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB 

Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 

Western Digital My Passport Go (500 GB 


1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


1.144 (+869 %) 
1.103 (+835 %) 
1.039 (+781 %) 
644 (+446 %) 
583 (+398 %) 
580 (+392 %) 
567 (4381 %) 
545 (+362 %) 
520 (+341 %) 

TE 508 (+331 %) 
500 (+324 %) 
483 (+309 %) 

393 (+237 %) 

El 389 (+230 %) 

378 (+220 %) 

EEE 333 (+182 %) 

BEE 316 (+168 %) 

237 (+101 %) 

BEE 230 (+95 %) 

BE 227 (492 %) 

152 (+29 %) 


Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) W838] 399 (+179 % Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) WE 151 (+28 %) 
Adata SC685 (500 GB) HB] 143 (Basis) Adata SC685 (500 GB) [118 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
GT 1030, Windows 10 x64 » Besser GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
Bis-zu-Leistung mit unkomprimierbaren Daten Kopierleistung einer Anwendung 
AS SSD 2.0 (Sequenziell) Schreiben | Lesen 1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) MIB3Z HE 1.867 (+1304 %) Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) EEE 653 (+8063 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) MR753] EEE 1.864 (+1302 %) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 625 (+7713 %) 
Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) MNBSBl HE 1.852 (+1292 %) Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 417 (+5113 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) HaR6lHIEEEN 928 (+598 %) WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 338 (+4125 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) MBH 873 (+556 %) Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EEE 301 (+3663 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) MBZEl EEE 873 (+556 %) Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB) EEE 277 (+3363 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) HO3BlHEEE 863 (+549 %) Adata SE760 (1.000 GB) EEE 251 (43038 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EZzalEE 859 (4546 %) WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) EEE 237 (+2863 %) 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB) 766] EEE 852 (+541 %) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 213 (+2563 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) GAME 848 (+538 %) Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) EEE 208 (+2500 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB) W866 832 (+526 %) WD_Black D30 Game Drive (500 GB) EEE 196 (+2350 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EZZal EEE 807 (+507 %) Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) EEE 180 (+2150 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) ZZAEEE 806 (+506 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 178 (+2125 %) 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) WZOIEEH 718 (+440 %) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 141 (+1663 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) M40511 508 (+282 %) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) IE 130 (+1525 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) W335 504 (+279 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 123 (+1438 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) M8IN 503 (+278 %) Adata SC685 (500 GB) W193 (+1063 %) 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB) W481 501 (+277 %) Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB) IH 77 (+863 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 48 428 (+222 %) Western Digital My Passport Go (500 GB) W151 (+538 %) 
Western Digital My Passport Go (500 GB) Hl 426 (+220 %) Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 136 (+350 %) 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB) W328] 378 (+184 %) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) 130 (+275 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) W821 361 (+171 %) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) I9 (+13 %) 
Adata SC685 (500 GB) WERE] 133 (Basis) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) |8 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
GT 1030, Windows 10 x64 » Besser GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
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sen mehr rausholen als die Modelle 
mit nativem 3.1, so auch die Giga- 
byte-SSD. Nun sind die externen 
ssDs mehr als etwas schnellere 
USB-Sticks, sie eignen sich durch- 
aus auch für ausgelagerte Program- 
me oder Spiele, was wir mit unse- 
ren Ladezeiten-Tests prüfen und 
auch festgestellt haben. Jetzt, wo 
Intels Rocket Lake breit verfügbar 
ist, werden wir die 3.2-Laufwerke 
auch an der 20 GBit/s schnellen 
Schnittstelle nachtesten und die 
Ergebnisse nachreichen. Mit gelis- 
teten 190 Euro ist die Gigabyte-SSD 
etwas günstiger geworden - WD 
und Seagate verlangen aktuell 200 
Euro für ein Terabyte. 


G-Technology G-Drive Mobile SSD: 
Staub- und wasserdichtes Apple- 
Laufwerk. Unter der Marke G-Tech- 
nology veröffentlicht Western Di- 
gital, denen auch Sandisk gehört, 
die Produkte für Apple-Geräte. Das 
G-Drive ist daher für MacOS vorfor- 
matiert, sodass hier zunächst „per 
Hand“ mit ExFAT formatiert wer- 
den muss, wenn die Partition über- 
all, also von Windows-PCs, erkannt 
werden soll. Die SSD bietet eine 
USB-3.0-Leistung bis maximal 560 
MB/s, also nichts Spektakuläres, 
weswegen die Leistungsnote nicht 
sonderlich gut ausfällt. Dafür ist 
sie IP67-zertifiziert, was bedeutet, 
dass sie staubdicht ist und wasser- 
fest für zeitweiliges Untertauchen. 
Sie dürfte also einen Regenschauer 
aushalten, aber sollte nicht unbe- 
dingt beim Bahnenschwimmen da- 
bei sein. Zudem ist die USB-C-Buch- 
se nicht zusätzlich versiegelt, sie 
sollte also beim Einstecken trocken 
sein. Wegen der robusten Hülle ist 
die SSD auch etwas teurer als ande- 
re USB-3.0-Modelle. 


Patriot PXD Portable SSD: Schlanker 
und schneller Metallspeicher. Auch 
die Patriot PXD zählt zur Ober- 
klasse der externen USB-SSDs, da 
sie intern mit PCI-Express und ex- 
tern per USB 3.1 angebunden ist. 
Uns gefällt zunächst das kompakte 
und nur 35 Gramm leichte Format 
mit Metallhülle. Auch ohne aus- 
drückliche IP-Zertifizierung wirkt 
sie recht stoßfest und robust. Eine 
solide Leistung hat sie zwar laut 
den synthetischen Benchmarks, 
da sie lesend die 1 GByte/s knackt. 
In unseren praktischen Kopier- 
tests schwächelt sie aber etwas: 
Die 120 GB des Spieleordners ko- 


96 


PC Games Hardware | 10/21 


piert sie in über zehn Minuten und 
braucht daher mehr als doppelt so 
lange wie die schnellsten USB-SSDs. 
Auch in den anderen Tests tummelt 
sich die XD im Mittelfeld, eben- 
so beim Straßenpreis, was sie mit 
ihrer guten Hülle wieder attraktiv 
werden lässt. 


Patriot Supersonic Rage Elite: 
Schnell, günstig und praktisch. Der 
Supersonic Rage Elite beerbt den 
Vorgänger Supersonic Rage 2, wel- 
cher noch blau statt rot gefärbt 
war. Der Rage 2 schwächelte in 
unserem Test vor zwei Jahren noch 
mit einer bescheidenen Schreib- 
rate und kam mit unserem Kopier- 
test über 10 GB mit 50.000 Dateien 
überhaupt nicht klar. Der neue 
Rage Elite schwitzt zwar noch im- 
mer im gleichen Test, braucht aber 
„nur“ knapp 14 Minuten anstatt fast 
eine Stunde wie der Vorgänger. All- 
gemein ist die Leistung des roten 
Rage Elite etwas besser geworden, 
er liest mit bis zu 400 MBj/s statt 
maximal 330 MB/s wie der Rage 
2. Das Plastikgehäuse passt nicht 
ganz zur Wertigkeit, welche die 
Leistungstests zeigen. Dafür ist der 
Stick auch recht kompakt, leicht 
und mit dem Schiebemechanismus 
ziemlich praktisch. Außerdem ist er 
relativ günstig: Die 500 GB gibt es 
schon für 85 Euro. 


Samsung Portable SSD T7 (Touch): 
Oberklasse-Leistung mit und ohne 
Fingerabdruck-Verschlüsselung. 
Samsung ist überall vertreten, wo 
es sich um Flash-Speicher dreht. 
Die aktuelle Elite unter den exter- 
nen SSDs nutzt die USB-3.1-Daten- 
rate von bis zu 1.000 MB/s sowohl 
beim Lesen als auch Schreiben. 
Auch wenn wir die Tausender-Mar- 
ke an unserem Testsystem in den 
Benchmarks nicht knacken konn- 
ten, handelt es sich hier um eine 
der schnellsten externen SSDs. 
In fast allen Benchmarks liegt sie 
dicht hinter der WD Black P50, ist 
aber deutlich günstiger als der Kon- 
kurrent mit USB-3.2-Schnittstelle. 
Auch hier noch mal der Hinweis: 
Samsung nennt zur T7 technisch 
völlig korrekt USB 3.2 Gen 2 als 
Schnittstelle, was aber der USB-3.1.- 
Geschwindigkeit von 10 GBit/s ent- 
spricht, was für fast jeden Anwen- 
der heutzutage ausreichen dürfte. 
Samsung spendiert der T7 einen 
praktischen Fingerabdruck-Scan- 
ner, der die Partition verschlüsselt. 


File Edit View Tools Help 


& tog off = Synchronize 


(mith uogr sche) 

My Vault €) Pr, 2 je! je 
Name z Date Size n 
E_Internet Explorer 17.07.2017 13:37 103573 KB 

KBDUKX.DLL 02.11.2006 10:39 KB 

KBDUR.DLL 02.11.2006 10:39 6x8 

KBDUR1.DLL 02.11.2006 10:39 7KE En Ts 

KBOURDU,OLL 02.11.2006 10:39 5x8 b 

KBDUS.DLL 02.11.2006 10:39 7xB 

KBDUSA.DLL 02.11.2006 10:39 TKB 

KBDUSL.DLL 02.11.2006 10:39 Tr8 

KBOUSR.DLL 02.11.2006 10:39 IKB 

KBDUSX.DLL 02,11.2006 10:39 TKB 

KBDUZB.DLL 02.11.2006 10:39 7KB x 
My Computer 
Mi Computer Name Date Size 
N Desktoo 
} Documents 

uc 


ca WOSSD (D;) 


Sandisk bietet mit Secure Access ein kostenloses Verschlüsselungstool. Die Handha- 
bung ist etwas einfacher als die beim genauso effektiven und kostenlosen Veracrypt. 


FINGERABDRUCK SCANNEN 


Samsung T7 Touch 


Registrieren Ihres Fingerabdrucks 


56% 


Berühren Sie den Fingerabdrucksensor mehrfach in 


UPDATE DURCHF. 


verschiedenen Winkel 


ABBRECHEN 


Die T7 Touch von Samsung lässt sich per App und Fingerabdruck ver- und entschlüs- 
seln. Leider gibt es keine Linux-Version der App. 


Wer diesen nutzen möchte, benö- 
tigt eine App, die es für Windows, 
iOS und Android gibt - aber nicht 
für Linux. Der Unterschied zur 
softwareseitigen Verschlüsselung 
mittels Tools wie Veracrypt oder 
Ähnlichem ist, dass sich ent- und 
verschlüsselte Bereiche des Spei- 
chers nicht parallel verwenden 
lassen. In der Praxis dürfte das aber 
nicht weiter stören. Der SSD liegen 
zwei Kabel bei, eines mit USB-A- 
und eines mit USB-C-Steckerende. 
Außerdem gefällt uns die Alumi- 
niumhülle, sodass sie stabiler ist 
als Modelle aus Plastik. Der Preis ist 
aber noch happig: Ältere USB-3.0- 
Modelle mit einem Terabyte gibt es 
schon für circa 100 Euro, Samsung 
möchte für die T7 deutlich mehr. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 


einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist; nicht nur 
weil noch nicht alle aktuellen Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 
satz gesegnet sind, sondern auch 
hinsichtlich der Praxisleistung. Das 
beweisen die Kopiertests: Die Er- 
gebnisse der Sandisk-SSD liegen gar 
nicht so weit weg von den aktuel- 
len Topmodellen. Von der maxima- 
len Datenrate, die mit ca. 550 MB/s 
nur die halbe Leistung suggeriert, 
darf man sich nicht blenden las- 
sen. Nur bei großen Datenmen- 
gen, etwa beim Kopieren unseres 
120 GB großen Spieleordners, 
trennt sich die Spreu vom Weizen: 
Hier braucht die Sandisk tatsäch- 
lich doppelt so lange wie die WD 
Black P50. Dafür ist sie auch viel 
günstiger, preislich in etwa mit der 
Crucial X8 auf einem Niveau. Die 
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Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 


Msn = 
x und ohne abnehmbares Gitter 


- LLLLIRIZEITR 
- MH “0 - F FR 
EIER Gehäuseoberseite mit Dämmmatte beklebt 


AH 10 
OTITITITIER Stahl-Seitenteil mit Dämmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.pcgh.de/tg5 
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Kopierleistung mit einem Spiel 


1-GB-Kopie (AS SSD 2.0 GAME gemischt große und kleine Dateien) 


Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) EEE 983 (+2791 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 945 (+2679 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 745 (+2091 %) 
Seagate One Touch (1.000 GB) EEE 544 (41500 %) 
Gigabyte Vision Drive (@USB 3.1) (1.024 GB) EEE 466 (+1271 %) 
WD_Black P50 Game Drive SSD (USB 3.1) (500 GB 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB 
WD_Black D30 Game Drive (500 GB: 
Adata SE760 (1.000 GB! 
Teamgroup T-Force Treasure Touch RGB SSD (1.024 GB 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB 
Seagate Firecuda Gaming SSD (USB 3.1) (1.000 GB 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB 
Western Digital My Passport Wireless SSD (1.024 GB 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB 
Crucial X6 Portable SSD (4.000 GB 
Adata SC685 (500 GB} 
Silicon Power Portable SSD PC60 (‘ 
Western Digital My Passport Go (500 GB) W183 (+144 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 163 (+85 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 135 (+3 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) 134 (Basis) 


462 (+1259 %) 
399 (+1074 %) 
391 (+1050 %) 
365 (+974 %) 
El 318 (+835 %) 
EEE 310 (+812 %) 
BE 291 (4756 %) 
EEE 289 (+750 %) 
BE 282 (+729 %) 
EEE 270 (+694 %) 
BEE 223 (4556 %) 

BE 143 (+321 %) 

BE 111 (+226 %) 

8101 (+197 %) 


960 GB 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce 
GT 1030, Windows 10 x64 


MB/s 
» Besser 


Sandisk-SSD ist eine Alternative für 
all jene, die sich nicht auf den QLC- 
Flash der X8 einlassen und trotz- 
dem eine schnelle SSD möchten. 


Seagate Firecuda Gaming SSD: Dank 
RGB ist sie auch ein „Gaming”-Pro- 
dukt. Auch Seagate hat die Gamer 
als zahlungskräftige Zielgruppe 
identifiziert und bietet Modelle, 
die darauf zugeschnitten sind. Ob- 
wohl externe SSDs eher weniger 
die Gaming-Leistung beeinflussen. 
Immerhin leuchtet ein RGB-LED- 
Streifen an der SSD, dessen Farbe 
auch mit dem beigelegten Toolkit 
geändert werden kann. Die externe 
Firecuda kann aber auch mit den 
„inneren Werten“ gefallen: An USB 
3.1 holt sie das Maximum heraus, 
ist dort ebenso schnell wie etwa 
eine Adata SE760 oder WD_Black 
P50. Dennoch ist die 3.2-SSD in der 
Praxis leicht schneller als etwa die 
SE760 mit USB 3.1: Im Kopiertest 
liegt die Firecuda stets vorne und 
schaufelt die 50.000 Dateien über 
10 GB in knapp eineinhalb Minu- 


ten. Wie bereits erwähnt haben 
wir die USB-3.2-SSD an USB 3.1 ge- 
testet, wo sie bis zu 1 GB/s liest. An 
USB 3.2 ist sie auch fast doppelt so 
schnell - zumindest in der Bis-zu- 
Leistung. In praktischen Szenarien 
beläuft sich der Vorsprung auf in 
etwa einen Drittel. Außerdem ist 
sie trotz schnellerer USB-Schnitt- 
stelle im Preis pro Gigabyte nicht 
sonderlich teurer als „native“ 3.1- 
SSDs. 


Seagate One Touch SSD: Klein, kom- 
pakt und schnell. Unter der Bezei- 
chung „One Touch“ vermarktet 
Seagate mehrere externe SSDs 
und Laufwerke. So gibt es bereits 
eine ältere Variante der externen 
SSD mit Micro-USB-B-Anschluss 
und USB 3.0C-Geschwindigkeit). 
Die aktuelle One Touch SSD hat 
einen mittlerweile üblichen Typ- 
C-Anschluss und bietet auch eine 
USB-3.1-Leistung. Im Benchmark 
von AS SSD ist sie die beste 3.1-SSD. 
In allen anderen Tests schneidet sie 
eher durchschnittlich bis gut ab. 


Produktinfo/-name 


1.024 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 4.000 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Vision Drive 


X6 Portable SSD 


WD Black P50 
Game Drive SSD 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Modellbezeichnung GP-VSD1TB STJP1000400 ASE760-1TU32G2-CTI CT4000X6SSD9 WDBA3S5000ABK-WESN 
Hersteller (Website) Gigabyte Seagate Adata Crucial Western Digital 
(gigabyte.com) (seagate.com) (adata.com) (eu.crucial.com) (westerndigital.com) 


www.pcgh.de/preis/2471838 


www.pcgh.de/preis/2210653 


www.pcgh.de/preis/2252954 


www.pcgh.de/preis/2481146 


www.pcgh.de/preis/2118924 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 205,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 165,-/ausreichend 


Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


1920 MB/s, 1890 MB/s 


1860 MB/s, 1770 MB/s 


1021 MB/s, 810 MB/s 


876 MB/s, 822 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,26/GiByte € 0,22/GiByte € 0,13/GiByte € 0,12/GiByte € 0,35/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.2 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.2 
Ausstattung (20 %) 1,10 1,26 1,26 1,00 FALL 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 3.725,29 GiByte 465,66 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel Zwei Kabel (A-C, C-C) 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,63 2,75 2,5 2,63 


1920 MB/s, 1800 MB/s 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


AS SSD 1852 MB/s, 1853 MB/s 1867 MB/s, 1837 MB/s 859 MB/s, 774 MB/s 718 MB/s, 702 MB/s 1864 MB/s, 1753 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 13,88 Sek. 14,45 Sek. 14,72 Sek. 13,86 Sek. 12,67 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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352 Sek., 52,6 Sek., 207 Sek. 


2,29 


© Top-Leistung 
© Teuer 


396 Sek., 62 Sek., 198 Sek. 


2,39 


© Gute USB-3.1-Leistung 
© Kein Typ-A-Adapter 


Wertung: 2,10 Wertung: 2,21 


360 Sek., 113 Sek., 385 Sek. 


2,44 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Langsam im Schreiben 


2,72 


© Teuer 


912 Sek., 102 Sek., 684 Sek. 


© Hohe Kapazität 


274 Sek., 142 Sek., 134 Sek. 


2,31 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,26 Wertung: 2,33 Wertung: 2,34 
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Wer also keine 3.2-Geschwindigkeit 
braucht oder bezahlen will, ist mit 
der kleinen One Touch SSD bestens 
bedient. Uns gefallen außerdem die 
kompakten Maße von 70 x 50x 11 
mm und mit nur 74 Gramm ist sie 
so leicht wie keine andere hier ge- 
testete SSD. Dem kleinen Laufwerk 
liegen zudem zwei Kabel bei, eines 
mit Typ-C- und eines mit Typ-A-An- 
schluss. 


Silicon Power Portable SSD PC60: 
Günstiges USB-3.0-Viereck. Die PC60 
von Silicon Power zählt zu den Mo- 
dellen, die eher auf den günstigen 
Preis anstatt auf Leistung getrimmt 
sind. Trotz „USB 3.2 Gen 1“ bietet 
sie lediglich Transferraten, für die 
USB 3.0 ausreichen würde, was 
wieder an der internen SATA-An- 
bindung liegt, da sie nicht über die 
500 MB/s kommt. Auch die PC60 
schwächelt bei großen Datenmen- 
gen. Für die 10 GB braucht sie ziem- 
lich genau eine halbe Stunde und 
den 120 GB großen Spieleordner 
haben wir nach wenigen Minuten 


und einem Herumdümpeln der 
Datenrate im Kilobyte/s-Bereich 
abgebrochen. Auch hier: kein ex- 
ternes Laufwerk, vielmehr ein gro- 
ßer USB-Stick. 


Teamgroup T-Force Treasure Touch 
RGB: Schnell, schick und gar nicht 
mal teuer. Heutzutage kommt kaum 
ein PC-Produkt ohne RGB-LEDs 
aus, Vorreiter bei den externen 
SSDs war die Seagate Firecuda 
Gaming SSD. Die Treasure Touch 
RGB von Teamgroup bietet eine 
USB-3.0-Geschwindigkeit und kann 
die Lichteffekte an der vorderen 
Kante wechseln bzw. (de-)aktivie- 
ren, wenn man das Logo auf der 
Oberseite berührt. 


Während sie optisch überzeugt 
und auch das Gehäuse aus ge- 
bürstetem Aluminium hochwertig 
wirkt, sind die „inneren Werte“ we- 
gen interner SATA-Anbindung nur 
mittelmäßig. Sie versinkt zwischen 
den vielen 5-GBit/s-Modellen, bie- 
tet also keine herausragende aber 


Die neue WD Black 

D30 (vorne) soll die 
Mittelklasse aufmi- 
schen, während die P50 
(hinten) teurer, aber auch 
schneller ist. 


Fast alle externen SSDs verwenden mittlerweile USB-C als Ein- und Ausgang. Meist 
liegt ein Typ-A-Adapter oder ein zweites Kabel bei. 


1.000 GB 


1.000 GB 


2.000 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


My Passport SSD 


y 


One Touch SSD 


X6 Portable SSD 


PXD Portable SSD 


Portable SSD T7 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


Touch 
Modellbezeichnung WDBAGFOO10BGY-WESN STKG1000401 CT2000X65SD9 PXDITBPEC MU-PCITOK 
Hersteller (Website) Seagate Seagate Crucial Patriot Samsung 
(westerndigital.com) (seagate.com) (eu.crucial.com) (patriotmemory.com) (samsung.com) 
www.pcgh.de/preis/2357591 | www.pcgh.de/preis/2525383 | www.pcgh.de/preis/2358653 | www.pcgh.de/preis/2304436 | www.pcgh.de/preis/2204141 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 215,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,21/GiByte € 0,18/GiByte € 0,15/GiByte € 0,18/GiByte € 0,23/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 USB-C 3.1 USB-C 3.1 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,05 1,26 1,26 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1.862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten C-C-Kabel inkl. A-Adapter Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel A-C-Kabel UASP, 256-Bit-AES-Verschlüs- 
selung, Fingerprint-Reader, 
Zwei Kabel (A-C, C-C) 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,75 2,50 2,50 2,38 
Atto Disk Benchmark 1023 MB/s, 928 MB/s 980 MB/s, 972 MB/s 569 MB/s, 491 MB/s 1025 MB/s, 947 MB/s 963 MB/s, 874 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD 863 MB/s, 938 MB/s 928 MB/s, 926 MB/s 504 MB/s, 335 MB/s 848 MB/s, 644 MB/s 807 MB/s, 774 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 13,46 Sek. 13,24 Sek. 14,79 Sek. 17,57 Sek. 16,72 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,67 


www.pcgameshardware.de 


361 Sek., 246 Sek., 397 Sek. 


© Schnell und leicht 
© Plastikgehäuse 


2,72 


© Gute Leistung 
© Langsam im Kopieren 


290 Sek., 170 Sek., 670 Sek. 


916 Sek., 295 Sek., 10000 
Sek. 


2,91 


© Leichtes Gehäuse 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,38 Wertung: 2,43 Wertung: 2,45 


374 Sek., 109 Sek., 694 Sek. 


2,85 


© Leichtes Alu-Gehäuse 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,46 
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274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. 


2,95 


© Fingerabdruck-Scanner 
© Teuer 


Wertung: 2,50 
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noch immer eine solide Leistung. im USB-3.0-Mittelfeld. Bitte nicht 
Der Hersteller gibt sogar nur 400 falsch verstehen: Die Leistung ist 
MB/s als Maximalleistung an, wir grundsolide, in den Ladezeiten 
messen aber mit beiden syntheti- liegt sie etwa recht weit vorne. Der 
schen Benchmarks knapp über 500 Titel als „Gaming-SSD‘ ist also nicht 
MB/s sequenziell. Verglichen mit gerade ungerechtfertigt - wohl 
ähnlich schnellen Modellen, etwa aber der aktuelle Straßenpreis, der 
einer Sandisk Extreme Portable zum Redaktionsschluss noch etwas 
SSD, ist sie auch etwas teurer. Die unverhältnismäßig hoch ist. Aber 
RGB-Spielerei kostet also einen der Markt wird’s schon richten. 
kleinen Aufpreis. 

WD Black P50 Game Drive SSD: Eine 
WD Black D30 Game Drive: Blen- der schnellsten mit USB 3.2. Wir 
det mit synthetischer Höchstleis- haben die Leistung auch hier an 
tung. Die WD Black D30 ist relativ zwei USB-Schnittstellen gemessen, 
neu und wohl als Ergänzung zum sodass wir einen Vergleich zu den 
USB-3.2-Modell P50 gedacht, wel- langsameren externen 3.1-SSDs ha- 
ches schnell, aber auch entspre- ben. Die WD Black P50 ist nicht nur 
chend teuer ist. DieD30 unterschei- für die wenigen Nutzer mit USB 3.2 
det sich nicht nur in der Leistung, interessant, auch an einem USB-3.1- 
sondern auch im Gehäuse. Jenes Anschluss holt sie mehr raus als an- 
der D30 ist etwas kompakter, dafür dere externe USB-SSDs. Das Gehäu- 
aber 35 Millimeter dicker. Außer- se der P50 ist ebenso hochwertig: 
dem liegt ihr ein kleiner Ständer Die Unterseite ist zwar aus Kunst- 
bei, sodass man sie hochkant hin- stoff, die Oberseite jedoch mit 
stellen kann. Die sequenziellen Da- Aluminium versehen. Das Metall 
tenraten gehen bis fast 900 MB/s, macht die SSD nicht nur robust, es 
Gibt es irgendein „Gaming”-Produkt, das noch nicht mit RGB-LEDs auskommt? Den was sie als USB-3.1-SSD klassifiziert. leitet auch die Wärme besser ab. Im 


Anfang machte die Seagate Firecuda Gaming-SSD. Die T-Force Treasure Touch RGB In allen anderen praxisnäheren Ko- Betrieb ist diese aber kein Thema, 
SSD von Teamgroup bietet per Fingerdruck aufs Logo wechselnde Regenbögen. piertests liegt sie aber durchweg denn die Oberfläche bleibt selbst 
1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 960 GB 


Externe 
SSDs 


Produktinfo/-name T-Force Treasure Extreme Portable My Passport X8 Portable SSD Portable SSD PC60 
Touch RGB SSD SSD Wireless SSD 
Modellbezeichnung T8FED8001T0C302 SDSSDE60-500G-G25 WDBAMJO010BGY CT1000X85SD9 SPIGOGBPSDPC6OCK 
Hersteller (Website) Teamgroup Sandisk Western Digital Crucial Silicon Power 
(teamgroupinc.com) (sandisk.com) (wdc.com) (eu.crucial.com) (silocin-power.com) 

www.pcgh.de/preis/2465301 | www.pcgh.de/preis/1752476 | www.pcgh.de/preis/1755753 | www.pcgh.de/preis/2164770 | www.pcgh.deipreis/2294803 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 145,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 540,-/ungenügend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 125,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,15/GiByte € 0,14/GiByte € 0,57/GiByte € 0,19/GiByte € 0,14/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.0 USB 3.1 Micro-USB 3.0 USB-C 3.2 USB-C 3.0 

Ausstattung (20 %) 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 894,07 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten A-C-Kabel inkl. A-C-Adapter | C-C-Kabel inkl. A-Adapter Micro-B auf A-Kabel C-C-Kabel inkl. Adapter A-C-Kabel 

| Eigenschaften (20 %) | 

Atto Disk Benchmark 508 MB/s, 490 MB/s 561 MB/s, 534 MB/s 401 MB/s, 397 MB/s 963 MB/s, 853 MB/s 476 MB/s, 498 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD 501 MB/s, 481 MB/s 503 MB/s, 418 MB/s 378 MB/s, 328 MB/s 806 MB/s, 774 MB/s 428 MB/s, 481 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 

Ladezeiten 15,48 Sek. 15,55 Sek. 19,35 Sek. 14,54 Sek. 16,82 Sek. 

(Final Fantasy XIV Stormblood) 

Bilder-Stapelverarbeitung, 293 Sek., 183 Sek., 721 Sek. | 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. | 282 Sek., 169 Sek., 679 Sek. | 642 Sek., 10000 Sek., 10000 | 691 Sek., 1800 Sek., 10000 
Kopiertest 10 GB, 120 GB Sek. Sek. 


| Leistung (60 %) 2,84 2,95 3,06 3,01 3,16 
| © Gutes Metallgehäuse © Gutes P/L-Verhältnis © WLAN © Schnell bei großen Datei- S Günstig 
| © Minimal teurer als andere & Lahm bei großen Mengen & Schwer, nur 2 J. Garantie en © Langsamer QLC-Flash © Relativ langsam 
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unter Schreiblast handwarm. Die 
Leistung so einer USB-3.2-SSD ist 
schon beeindruckend: Den großen 
Spieleordner mit Assassin's Creed 
Odyssey dupliziert sie in knapp 
über zwei Minuten, während an- 
dere 3.1-Modelle schon mal bis zu 
zehn Minuten brauchen. Daher 
eigenet sie sich bestens fürs gro- 
ße Datenschaufeln. Lediglich der 
recht hohe Preis schmerzt noch 
ziemlich. Die Variante mit 500 GB 
kostet aktuell ca. 100 Euro. 


Western Digital My Passport Go: 
Übergroßer USB-Stick mit integrier- 
tem USB-Kabel. Die My Passport 
Go markiert das untere Ende im 
umfangreichen WD-Portfolio an 
externen SSDs - sowohl was den 
Preis als auch was die Leistung an- 
geht. Die sequenziellen Datenraten 
mit um die 400 MB/s lesend und 
ca. 240 MB/s schreibend sehen zu- 
nächst nicht ganz so schlecht aus. 
Was aber die praktischen Szenarien 
betrifft, so liegt die SSD hinter an- 
deren günstigeren USB-3.0-Model- 
len, die sequenziell weit weniger 
bieten, etwa eine Adata SC685 mit 


nur 143 MB/s lesend oder dem 
USB-Stick von Patriot, der mit bis 
zu 360 MB/s liest. Die My Passport 
Go sollte man eher als externes Da- 
tenlager statt als externes Anwen- 
dungslaufwerk verwenden; auch 
gerade deswegen, weil sie Schluss- 
licht in der Stichprobe der Spiele- 
Ladezeit ist. 


Das feste USB-Kabel wirkt zunächst 
praktisch, kann sich aber als un- 
nötige Sollbruchstelle erweisen. 
Nicht umsonst bieten hier fast alle 
Modelle eine USB-Buchse. Auch 
preislich ergibt sie nicht unbedingt 
Sinn. Beispielsweise eine schnelle- 
re und besser Sandisk Extreme Por- 
table ist nur wenige Euro teuer und 
lohnt sich daher mehr. 


Western Digital My Passport Wire- 
less SSD: Interessante Exotin mit 
WLAN und SD-Karten-Leser. Die My 
Passport Wireless SSD ist eine der 
selten externen SSDs mit WLAN- 
Anbindung. Allein schon deswegen 
steht sie hier außer Konkurrenz, 
auch preislich. Wir haben sie den- 
noch regulär als externes Laufwerk 


getestet, uns aber auch natürlich 
die anderen Features angesehen. 
Zunächst zur Leistung als kabelge- 
bundenes Laufwerk: Trotz USB-3.0- 
Limit kann der klobige Quader als 
externe SSD überzeugen und lie- 
fert eine gute 3.0-Leistung auch in 
praxisnahen Szenarien ab. Sequen- 
ziell messen wir Datenraten von 
ca. 330 MB/s bis ca. 400 MB/s. Die 
Kabelleistung passt also. 


Aber größere Datenmengen schau- 
felt man von der SSD besser kabel- 
gebunden: In unseren Stichproben 
per WLAN dauert alles ewig, was 
in den Gigabyte-Bereich geht. Und 
das ist bei vielen JPEGs oder gar Vi- 
deodateien schnell der Fall. Unsere 
Referenzmenge von 10 GB an Pro- 
grammdaten haben wir abgebro- 
chen, nachdem Windows prognos- 
tizierte, dass die ganze Menge erst 
nach „mehr als einem Tag“ auf den 
Rechner kopiert ist. Einzelne JPEGs 
hin- und herzuschieben ist dagegen 
kein Problem. Natürlich ist die SSD 
mit WLAN auch deutlich teurer als 
herkömmliche USB-SSDs. Die von 
uns getestete Version mit einem 


Terabyte kostet stolze 470 Euro bei 
Amazon, die mit 2 TByte aber nur 
500 Euro. Die SSD ist ziemlich prak- 
tisch für unterwegs, etwa für Foto- 
grafen, die ihre SD-Karte schnell 
entleeren möchten, oder für jeman- 
den, der im WLAN schnell Dateien 
freigeben möchte. Außerdem müs- 
sen wir die Tutorial-Videos und 
die Web-Oberfläche loben. Beides 
macht es denkbar einfach, etwa ein 
Notebook per WLAN direkt anzu- 
binden oder die SSD einem beste- 
hendem WLAN hinzuzufügen. Das 
klappt alles reibungslos. (me) 


Gut und günstig 

Die Modelle mit USB 3.2 sind nun 
schon einige Monate auf dem 
Markt und nicht mehr ganz so teuer. 
Gleichzeitig gibt es eine Gut- und- 
günstig-Nische im 3.1-Mainstream. 
Mittlerweile gibt es außerdem gute 
Modelle für circa 150 Euro pro Te- 
rabyte, etwa eine Adata SE760 oder 
Treasure Touch RGB SSD. 


500 GB 


512 GB 


500 GB 500 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


WD Black D30 
Game Drive 


Supersonic Rage 
Elite 


My Passport Go 


Modellbezeichnung WDBATL5000ABK-WESN PEF512GSRE3USB ASC685-500GU32G2-CBK GDRRUCWWA5001SDB WDBMCG5000ABT-WESN 
Hersteller (Website) Western Digital Patriot Adata G-Technology Western Digital 
(wdc.com) (patriotmemory.com) (adata.com) (westerndigital.com) (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2537605 


www.pcgh.de/preis/2113483 


www.pcgh.de/preis/2184977 


www.pcgh.de/preis/1729966 


www.pcgh.de/preis/1970317 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 72,-/befriedigend 


Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


893 MB/s, 773 MB/s 


399 MB/s, 338 MB/s 


43 MB/s, 136 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,37/GiByte € 0,18/GiByte € 0,18/GiByte € 0,19/GiByte € 0,15/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-A 3.0 USB-C 3.0 USB-C 3.0 USB-A 3.0 
Ausstattung (20 %) PAL 1,93 2,15 2,15 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 465,66 GiByte 476,84 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 
Zubehör/Besonderheiten A-C-Kabel Slider Zwei Kabel (A-C, C-C) A-C-Kabel Festes Typ-A-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 3,00 1,88 2,50 3,50 2,75 


567 MB/s, 534 MB/s 


434 MB/s, 242 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


851,84 MB/s, 765,8 MB/s 


361 MB/s, 321 MB/s 


33 MB/s, 128 MB/s 


508 MB/s, 405 MB/s 


426 MB/s, 163 MB/s 


Ladezeiten 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 


14,21 Sek. 


19,16 Sek. 


9,40 Sek. 


16,47 Sek. 


24,55 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


381 Sek., 231 Sek., 722 Sek. 


2,81 


© Kurze Ladezeiten 
© Noch etwas teuer 


352 Sek., 835 Sek., 1747 
Sek. 


EJEIN 


© Gute Leistung 
© FAT32 vorformatiert 


358 Sek., 139 Sek., 1231 
Sek. 


3,27 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ langsam 


378 Sek., 364 Sek., 769 Sek. 


3,02 


© Passable USB-3.0-Leis- 
tung © Kurzes Kabel 


328 Sek., 820 Sek., 1299 
Sek. 


3,53 


© Relativ günstig 
© Schwache Schreibleistung 


Wertung: 2,71 Wertung: 2,77_ Wertung: 2,89 Wertung: 2,94 \ertung: 3,10 
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Richtigstellung zu: Mainboards aus 
Deutschland? (PCGH-Leserpost 08/21) 

Ich möchte mich als Stammleser der ersten 
Stunde zu der Frage von Horst. M aus Ausgabe 
08/2021 melden, da die gegebene Antwort nicht 
ganz richtig war. 

Fujitsu in Augsburg, die ehemalige Siemens 
Fab, spätere Fujitsu Siemens und bis 2019 eben 
Fujitsu-Fertigung von Mainboards und Compu- 
tersystemen, hat sehr wohl bis 2019 Mainboards 
in Augsburg entwickelt und hergestellt. Dies 
nicht nur für Industrie-PCs, bei denen sie mit 
Abstand in Europa Marktführer waren, sondern 
auch für Server und Workstations als auch Of- 
fice-PCs. 

Viele dieser Mainboards sind auch über das 
OEM-Geschäft in den PCs anderer in Europa 
tätiger PC-Fertiger verbaut worden. Hier gab 
es Mainboards für den Endkundenbereich, ver- 
gleichbar zum Beispiel mit der CSM-Baureihe 
von Asus, aber auch Workstation-Boards und 
langzeitverfügbare Mainboards mit bis zu fünf 
Jahren Verfügbarkeit für industrielle oder medi- 
zinische Anwendungen. Mehrfach wurden die 
Boards auch für deren Energie-Sparsamkeit von 
der Fachpresse prämiert. 

Nach der Schließung des Fujitsu-Werks in 
Augsburg, der eine Fujitsu-interne Entschei- 
dung zur Verlagerung der Board-Entwicklung 
und -fertigung nach Asien vorausging, hat die 
ebenfalls deutsche Firma Kontron, mit Sitz in 
Augsburg, die Entwicklung und Fertigung der 
Mainboards übernommen. 

Die Fertigung dieser Boards findet noch im- 
mer in Deutschland statt, ebenso die Entwick- 
lung durch das ehemalige Fujitsu-Team nun bei 
Kontron in Augsburg. Die Boards zeichnet noch 
immer ein hervorragendes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, sowie eine deutlich längere Verfügbar- 
keit und eine herausragende Qualität aus. 

Unter https://www.kontron.com/de/ 
produkte/boards-standard-form-factors/mo- 
therboards/c90377 finden Sie die aktuell 
verfügbaren Modelle, von denen alle, deren 
Bezeichnung mit einem „D“ beginnt, auch noch 
in Deutschland gefertigt werden. Die Daten- 
blätter können dort ebenfalls herunter geladen 
werden; das ist ein Service, der einem meist bei 
asiatischen Anbietern so noch immer nicht zur 
Verfügung steht. 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Alle Dokumente, Zertifikate, wie auch ausführ- 
liche technische Dokumentationen (Technotes), 
kann man unter folgendem Link downloaden: 
ftp://ftp.kontron.com/Products/Motherboards/ 
Sicher ist der Zielmarkt nicht der Bereich 
für Gaming-PCs und Home-PCs, sondern die 
professionelle IT und man findet diese Boards 
in Medical-PCs und Steuersystemen für Radiolo- 
gie-Systeme, wie auch in Industrieanlagen und 
unzähligen weiteren sogenannten „Embedded‘“- 
Anwendungen. Man kann diese Boards aber 
auch online erwerben. Im B2B-Bereich steht 
dafür der Online-Shop der Rutronik24 (www. 
rutronik24.com) zur Verfügung. 
Mario Klug (Senior Manager Product 
Marketing bei Rutronik), per E-Mail 


Torsten Vogel: Vielen Dank für diese Informa- 
tion. Ich hatie den Embedded-Markt mangels 
Überblick bewusst offen gelassen, aber dass 
die Fujitsu-Fertigungslinien weiterlaufen und 
wir somit direkt um die Ecke einen aktiven 
Mainboard-Entwickler sitzen haben, hätte die 
PCGH-Redaktion tatsächlich nicht erwartet. 


SSD- und Mainboard-Kühler kollidieren 
Unter Zuhilfenahme eures PCGH-Einkauffüh- 
rers habe ich mir einen neuen PC zusammenge- 
stellt, darunter das Mainboard MSI MPG X570 
Gaming Edge Wifi sowie die M.2-SSD Corsair 
MP600 Pro mit 2 TByte. Das Mainboard bietet 
für die SSD zwei Steckplätze, nämlich M2_1 mit 
PCI-Express 4.0 und M2_2 mit PCI-Express 3.0. 
Problem: Der M2_1-Slot wird von einem 
Mainboard-Kühlkörper verdeckt, welchen man 
zu Montage der SSD demontieren und nach In- 
stallation der SSD wieder montieren soll. Nun 
hat die M.2 SSD aber einen eigenen Kühlkörper. 
Wenn ich den drauflasse, kann ich den Kühlkör- 
per des Mainboards nicht mehr montieren. 
Frage: Davon ausgehend, das beide Kühlkör- 
per notwendig sind: Kann ich die SSD an dem 
M2_2-Slot mit PCI-Express 3.0 betreiben, ohne 
Geschwindigkeitseinbußen in Kauf nehmen zu 
müssen? Oder habt ihr eine andere Lösung? 
Michael ’T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der M.2-Kühlkörper des X570 
Gaming Edge Wifi erstreckt sich zwar bis zum 
/O-Hub, ist aber nicht an dessen Kühlung be- 


teiligt. Man könnte ihn also auch einfach weg- 
lassen. Optisch attraktiver ist es, stattdessen den 
M.2-Kühler zu demontieren. Die Corsair-Küh- 
ler werden von vier kleinen Laschen der rück- 
seitigen Schale gehalten, die in das Kühlprofil 
auf der Vorderseite greifen. Ein kleiner Schlitz- 
schaubendreher eniriegeli die Konstruktion 
leicht, ohne dass man der Platine auch nur 
nahe kommt. Schäden sind somit beinahe aus- 
geschlossen, die Garantie dürfte aber verloren 
gehen. Dritte Möglichkeit im Falle des Gaming 
Edge: Der zweite M.2-Slot ist beim X570 ebenfalls 
mit PCI-Express 4.0 angebunden; das ist einer 
der Gründe warum wir die Platine weiterhin 
gegenüber ähnlich teuren, schlechter ausgestat- 
teten B550-Modelle empfehlen, wann immer die 
CPU-Pläne keine besonders hohen Spannungs- 
wandlerbelastungen erwarten lassen. Der zwei- 
te Steckplatz wird zwar vom X570 und nicht 
direkt von der CPU versorgt, erreicht unserer 
Erfahrung nach aber die gleiche Leistung und 


ist somit eine vollwertige Alternative. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Retrokiste 
Ageia Physx PPU 


2004 übernahm der Halbleiterhersteller Ageia die Novodex AG, ein Spin-Off der ETH Zü- 
rich, das die Novodex-Physikengine auf die Beine gestellt hatte. Ageia entwickelte darauf 
aufbauend eine PPU (Physics Processing Unit) und gewann Asus und BFG als Hersteller 
der ersten Physx-Beschleunigerkarten. Diese erschienen im Sommer 2006 für den PCI-Bus 
mit einem im 130-nm-Verfahren gefertigen, ca. 125 Mio. Transistoren starken Chip. Was 
den Durchbruch verhinderte: Um Physx tief in das Gameplay zu integrieren, hätten Spiele- 
Entwickler das Vorhandensein einer Physx-Karte voraussetzen müssen, was wirtschaftlich 
riskant war. Spieler scheuten die Investition von 280 Euro (Launch-Preis) aber wiederum, 
weil nur wenige Titel Physx-Effekte boten. Diese beschränkten sich meist auf optische 
Effekte wie eine höhere Trümmerdichte und eine Flüssigkeits- und Stoffsimulation. (sw) 


Worte des Monats 


„Ist es dein Computer oder ist es der Com- 


puter einer Firma? Denk darüber nach.” 


Computerpionier und Apple-Mitgründer Steve Wozniak in einer Video-Botschaft (www. 
youtube.com/watch?v=CN1djPMooVY) zur Unterstützung der Bewegung „Right to Repair". 
Diese setzt sich u. a. dafür ein, dass Privatpersonen und unabhängige Reparaturdienstleister 

Einzelkomponenten und Schaltpläne für Elektronikprodukte legal beziehen können. 


Bild des Monats 


Notebook-Revolution? Hardware-Schalter für Webcam und Mikrofon, wechselbare 
Anschlüsse via Klicksystem und einfaches Austauschen von Komponenten wie RAM 
und SSD bis hin zu Display, Mainboard und Akku mit Ersatzteilen ab Werk und bebil- 
derten Schritt-für-Schritt-Anleitungen direkt vom Hersteller Framework - vorbildlich! 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https: //frame.work 
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Projekt-PCs: Neue AMDs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hält nicht still. Aufseiten 

der Radeon-Grafikkarten ver- 
sucht Nvidias Konkurrent mit der 
RX 6600 XT den günstigeren Full- 
HD-Bereich abzudecken. Günstig 
mag dieser Tage zynisch klingen, 
denn noch halten sich aktuelle 


AMD-APU-Setup 


GPUs auf einem zu hohem Preis- 
niveau. Die RX 6600 XT ist nur 
sporadisch für die unverbindliche 
Preisempfehlung von 380 Euro zu 
ergattern, meist liegen die Preise 
um gut 50 Euro höher. Die Perfor- 
mance der GPU ist leicht besser als 


die der RTX 3060, auch wenn letz- 
tere im Raytracing etwas schnel- 
ler ist. Ganz ohne externe Karte 
kommt die neue APU-Generation 
von AMD aus. Der Sechskerner Ry- 
zen 5 5600G und sein zwei Kerne 
größerer Bruder 5700G betreten 


den Markt. Wer auf die Normalisie- 
rung der GPU-Preise wartet und bis 
dahin auf leichte Spielekost setzt, 
der kann jetzt mit einer APU-Konfi- 
guration den Alltag bestreiten und 
später eine stärkere GPU wie die 
RX 6700 XT nachrüsten. (re) 


Full-HD-Build mit RX 6600 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600G 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 260,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


€0,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 


€ 380,- (UVP) 


Grafikkarte (Nvidia) | - 


€0,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


0% 


Mainboard 


MSI B550M Bazooka 


€ 100,- 


Mainboard 


Asus TUF Gaming B550-Plus 


€ 170,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDRA-3600 CL16, 2x 8 GiByte 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDR4-3600 CL16, 2x 8 GiByte 


€ 80,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte M.2 


E75, 


SSD 


WD SN850 1 TByte M.2 


€ 165,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 700 Watt 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX 750 Watt 


€ 120,- 


Gesamtpreis (ab) € 645,- 


AMD Ryzen 5 5600G 

Der Sechskerner kommt knapp 100 Euro 
günstiger als der achtkernige 5700G 
daher, bietet aber eine ähnliche integ- 
riete Grafikeinheit. Ältere Spiele und 
Indie-Titel laufen damit im annehmba- 
ren Bereich. Wer später plant, zu einer 
vollwertigen GPU zu greifen, der sollte 
zwischen sechs und acht Kernen abwä- 
gen, je nach eigenem Spieletyp. 


Crucial Ballistix DDR4-3600 
Gerade mit den neuen AMD APUs lohnt 
sich der Griff zum schnelleren Dual- 
Channel DDR4-3600er Arbeitsspeicher. 
Die preisliche Differenz bei langsa- 
merem RAM ist im Vergleich zum Per- 
formance-Plus sehr gering. Wem 2x 8 
GiByte nicht reichen, sollte vielleicht di- 
rekt zu 2x 16 GiByte greifen, denn der 
interne Grafikchip nutzt den RAM mit. 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5700G kann als zukunftssicherer gesehen werden, 
kostet aber auch gute 100 Euro mehr. 


I Eine vollwertige GPU kann praktisch jederzeit eingebaut werden. 
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Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX 6600 XT 

Die 6600 XT mit (immer) 8 GiByte 
VRAM ist eine potente Full-HD-Grafik- 
karte. UVP-Angebote in freier Wildbahn 
sind fast genauso selten wie bei den 
anderen Grafikkarten, im August gab 
es jedoch viele Modelle für etwa smehr 
als 400 Euro. Das ist immer noch teuer, 
aber nicht so schmerzhaft wie bei den 
größeren Geschwistern. 


WD SN850 1 TByte M.2 

Unter den sehr schnellen PCIE-Gen- 
4.0-M.2-SSDs ist die SN850 von Wes- 
ern Digital eine solide Wahl. Wer es 
nicht ganz so schnell braucht, kann zu 
günstigeren PCIE-3.0-SSDs wie Crucials 
P2 1 TByte M.2 greifen. Der Leseunter- 
schied von knapp 5.000 MByte pro Se- 
kunde liest sich extremer, als es letztlich 
ür Normalverbraucher im Alltag ist. 


€ 1.205,- 


Bild: Sapphire 


Bild: Western Digital 


Alternativ-Komponenten 


I Das Upgrade zum Ryzen 5800X mit acht Kernen lohnt sich kaum für 
Spieler, sondern eher für Schnitt- und Fotoprogramme. 


I Für den WOHD-Bereich kann sich die Radeon RX 6700 XT lohnen. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Markt-Oase oder 
Fata Morgana? 


Auch mit Crypto-Flaute fallen die Preise der Gra- 
fikkarten nicht, sondern schwanken im überteuer- 
ten Bereich, während RAM erschwinglicher wird. 


ie UVP-Durststrecke hält zumindest bei 

den GPUs an. Zwar ist das schwindelerre- 
gende Preis-Niveau leicht gesunken, allerdings 
befinden sich alle neueren Grafikkarten immer 
noch deutlich über den von den Herstellern aus- 
gerufenen unverbindlichen Preisempfehlungen. 
Sowohl bei Nvidia als auch AMD scheint sich im 
performanteren Bereich ein stabiles Plateau ge- 
bildet zu haben, was möglichen Empfehlungen 
für GPU-Käufe einen bitteren Nachgeschmack 
verleiht. Im Einsteiger-Segment bleiben Ver- 
treter wie die RTX 3060 mit rund 500 bis 650 
Euro unschönbar überteuert. Zur Erinnerung: 
Der UVP lag im Februar bei 329 Euro. Die seit 
dem 11. August verfügbare Radeon RX 6600 XT 
bewegt sich auf einem ähnlichen Leistungsle- 
vel. Die von AMD ausgerufene Summe von 379 
Euro wird in Zukunft wohl genauso in die Höhe 
schießen, wie die anderen GPU-Kollegen. Wer 
sich der Gefahren und Risiken bewusst ist, sollte 
vielleicht einen Blick auf den Gebrauchtmarkt 
werfen. Solide Karten wie die GTX 1080 Ti und 
RTX 2080 lassen sich stellenweise „günstig“ für 
ca. 400 bis 600 Euro ergattern. 


Licht im Dunkeln: Nicht nur die CPU-Preise blei- 
ben fair, auch der Arbeitsspeicher zieht mittler- 
weile langsam, aber sicher nach. Wer sich bei- 
spielsweise lange nach einem Upgrade vom Intel 
Skylake i7-6700K zu einem neuen, starken Ryzen 
samt schnellen RAM sehnt, der kann jetzt ruhi- 
gen Gewissens zuschlagen. Ein Aufrüsten mit 
beispieslweise dem Achtkerner Ryzen 7 5800X 
und DDR4-3600 Arbeitsspeicher stellt auch dank 
Performance-Boost durch flotte Speicheranbin- 
dung eine ordentliche Wahl dar. Mainboard Ra- 
batt-Aktionen, wie 100 Euro für das MSI B550-A 
Pro, locken da zusätzlich. Wer auf noch billige- 
re Preise angewiesen ist, der sollte wohl etwas 
warten, bis Intels neue Prozessoren-Generation 
Alder Lake erscheint. Sofern sich die Gerüch- 
te bestätigen und DDR4- sowie auch erstmals 
DDR5-Konsumenten-RAM unterstützt werden, 
ist von einem weiteren Preisverfall des langsa- 
meren DDR4-Speichers zu rechnen. (re) 


www.pcgh.de 


GPU-Preis-Plateau und sinkende RAM-Preise visualisiert 
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ASUS Radeon RX 6800 XT 
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Bild: Asus 
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G.Skill Aegis DIMM Kit, DDR4-3200 
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08.2020 > 08.2021 
Zeit 


Bild: G.Ski 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.08.2021 


Die Preise spielen weiter verrückt, doch ein 
Licht am Ende des Tunnels wird sichtbar. 


Die Grafikkarten-Preise haben sich immer noch nicht 
normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfrage aus 
allen Richtungen, flankiert von einem Kryptowäh- 


rungs-Boom. So kommt es, dass alle Gaming-Gra- 
fikkarten seit Monaten rar und teuer sind. Zwar ist 
eine Tendenz nach unten zu erkennen - sowohl bei 
den Krypto-Kursen als auch Preisen —, überteuert 
ist jedoch nach wie vor jedes Modell am Markt. Die 
beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, die 


Referenzkarten direkt bei AMD und Nvidia zu kau- 
fen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden 
ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.27 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AUD ade Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de S & 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 5 = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 
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SCHHADPOTET 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM en 


GISET Preis-teistuns-tpp (EEE spar-Tıpp 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik n og Prozess | RAM (max.) | Sockel Wr] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Ca. € 540,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8c/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 133 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 520,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa sclbt |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8c/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 6c/12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 240,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6c/12 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 550,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
NEU AMD Ryzen 7 5700G Ca. € 370,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wa 8c/16 Radeon Gr.8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | /nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. €430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa scibt |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
) PCGH ] ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
ntel Core i5-11400F Ca. € 215,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH $ ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 % 235 Wa 6c/32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca. € 960,- | 92,0 % 346 Wa 8ca2t | - 3,8 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
TEIZETEp AMD Ryzen 95900X | ca.€520,- | 86,9 % 238 Wa 22a | - 4,1 GHz /nm | DDR4-3200 | ama 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1:99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 430,- | 74,6 % 236 Wa 2c/24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. €540,- | 71,1% 416 Wa 8cli6t | UHD 750 5,1 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 550,- | 70,4% 322 Wa 0c/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 380,- | 69,0 % 230 Wa sclbt |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4 % 300 Wa &cli6t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,19 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8cibt |- 4,5 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wat! 6c/12t |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (9 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (8 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte - alte Tests‘) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDRA (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca.€420,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 360,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH Jeeel Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDRA (64 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. €400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
LESER 6.Skill Trident Z Neo F4-3200C 16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 370,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Jun Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDRA (32 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,73 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
TEE Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360C0K Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDRA (64 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Ju Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschärften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.08.2021 


PCGH GESENCHE PCGH Gl 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca. € 8,- 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687\W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€41,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 N. verfüg. 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 212 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 e PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 9 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€42,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca.€48,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 33,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 


GIS Preis-teistuncs-tpp (GSEEE spar-TıPp 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN Tır] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€90,- | 271. x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis I0H/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec [3.2|3.1|3.0|2.0 | (PwM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 | 4/1] 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 |4/1| 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1] 4/4 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

) PCGH || MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x0®"/x4/x 190x180 | 4.0. x4;3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/73| 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0| 2/0] 4/2] 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/1x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 100,- | BAS0/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC8932 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 10/0|0/0|42 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Ca. € 100,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC8932 | 0/0] 2/0 | 2/3 | 44 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2 |2/2 |3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC8Q2 10/0] 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 070 | 4/1 | 44 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2| 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |42| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 070] 2/0 | 42 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WET] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH || Asrock 2590 Extreme Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 071 | 2/0 | 2/74 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | a1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 0/71|4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 350,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 14/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus ProAX | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 |3/3 | 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3] 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 580,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x 1°9/x1(2.0)/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 |6/1| 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 380,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 |4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 220,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 240,- | ZA90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0] 2/1] 44 |0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 18.08.2021 


GCISEET Preis-Leistuns-Tipp 


LK PCGH al 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 7o 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 220,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 K PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m2? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo| 240 Hertz 3,4 ms 9,1ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 340,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo) 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zo) 44 Hertz 7ms 12,8 ms | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.300 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH { 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 115,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 , PCCH { 
Razer Viper 8K Ca.€ 75,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1519) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 PCGH { 
Moutain Makalu 67 Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


[=] 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. €80,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear ja/ja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.08.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Salz 


YES Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MÄR] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB a pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-4Tr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
YEISETED Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Led 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GIB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LEISETED Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-Hr] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1793 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 18.08.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 215,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 9 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€90,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aIeteiaK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€90,- |4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500WCM |Ca.€65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 520,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca.€410,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta S Ca. € 185,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 215,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 £ PCGH { 
Lioncast LX 55 USB Ca.€85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1579) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH 4 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für all 


es 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell freue ich mich vor allem auf (das bereits erschienene) 
The Ascent - allerdings interessiert mich vorrangig der Koop-Modus, der wohl 
noch einige Patches braucht, bis er wirklich spielbar ist. 


Unterwegs spielen ... hat für mich immer mehr an Bedeutung verloren. 
Nach ausgiebigen Ausflügen in Pokemon Go und Jurassic World Alive spiele 
ich mit dem Smartphone aktuell überhaupt nicht mehr. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit habe ich privat zu viel um die Ohren, um am Rechner zu 
basteln, daher liegt das Ryzen-Projekt weiter bzw. wieder auf Eis. 


Unterwegs spielen ... ist das, wofür die Redewendung „Weder Fisch noch 
Fleisch” erfunden wurde. Ich will in fremde Welten abtauchen. Das geht zwi- 
schen Ubahn-Tür und Angelrute bzw. mit Casual-Games einfach nicht. Schon 
gar nicht am Briefmarken-Display. Aber: Tetris rockt (*den Ohrwurm dudelt*). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31” DCI-4K-LCD 


$ 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Ohrpolster meines bei Release zum UVP von 170 Euro ge- 
kauften Headsets beginnen sich nach rund vier Jahren aufzulösen. Auch wenn 
ich letztlich weniger bezahlt habe, ist das etwas enttäuschend; zumal ich es 
auch nicht exzessiv häufig genutzt habe. 


Unterwegs spielen ... ist kein großes Thema — war es auch nie. Ab und zu 
schlägt man am Handy mal Wartezeit mit Klassikern tot. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, No 


tebooks 


PC aktuell: Neben einem HP-Laptop für Balkon-Office dient mir ein Win- 
dows-11-Test-PC bei der Arbeit. 


Unterwegs spielen ... hatte für mich schon immer eine Bedeutung, da ich 
als kleiner Junge mit dem Gameboy Advance Super Mario Kart & Co. gespielt 
habe. Mittlerweile spiele ich unterwegs nur noch via Cloud Gaming oder am 
Smartphone. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Seitdem Fachbereiche & Workload angewachsen sind, stressen 
mich Shooter abends und ich chille eher mit Sachen wie Surviving Mars. 


Unterwegs spielen ... ist für mich als Pendler essenziell! Während ich früh 
meistens die ersten Mails pariere, versuche ich abends auf dem Heimweg im 
Zug mit World of Warships auf dem Smartphone zu entspannen. Wenn da 
nicht das 4G-Funkloch zwischen Schwaig und Röthenbach wäre ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Der darf aktuell Cyberpunk 2077 berechnen, mit maximalen 
Details. Der Anfang war hart, aber inzwischen mag ich das Spiel. Vor allem 
der Soundtrack ist richtig cool ... here in Night City ... here in Night City ... 


Unterwegs spielen ... war als Kind am Gameboy vielleicht ganz cool, in- 
zwischen bin ich aber unterwegs, um etwas zu sehen, die als Kind langweilige 
Landschaft zum Beispiel oder eine schöne Altstadt. Ich werde alt. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus Z590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, MSI RTX 3080 Suprim X, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich bin nach langer Abwesenheit mal wieder in Star Citizen 
unterwegs. Da hat sich schon einiges getan und die Welten, welche die Ent- 
wickler gebaut haben, sind wirklich eindrücklich. 


Unterwegs spielen: Ich bin nur selten länger unterwegs, sodass sich selten 
die Gelegenheit ergibt. Ich hatte mal PS Vita, PSP, GBA und ganz zuvor den 
Ur-Gameboy, gespielt habe ich aber mit jedem neuen Gerät weniger. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


TORSTEN VOGEL 


PC aktuell: Unser Leser Wolfgang T. hat mir den Hinweis gegeben, dass 

es für Assetto Corsa mehrere Mods gibt (Content-Manager, Custom Shader 
Patch, SOL Weather). Die werde ich testen und hoffe, dass die Leistung meiner 
GTX 1080 für eine akzeptable 4K-Optik reicht. Vielen Dank für diese Tipps! 


Unterwegs spielen: Habe ich während der monatlichen Zugfahrten zu 
meinem Töchterchen gemacht und dafür mein iPhone oder iPad Mini benutzt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, 
MSI GTX 1080 Gaming X, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


| WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbei 


E 


0C, RAM, PCGH-Forum 


Pile of Shame aktuell: Nach 200+ Stunden New Vegas Ultimate (= ca. 80 

Prozent) kann ich das überschwängliche Lob nicht teilen. Ja, einige Charakte- 
re sind wirklich gut geschrieben, aber Balancing und Bedienung werden dem 

Inhalt noch weniger gerecht als in F3; die Grafik ist bestenfalls C&P, Levels oft 
gestreckt. Was bleibt, ist „gut“ mit ein paar F1-/F2-Anekdoten als Deko. 


Unterwegs ... lese ich lieber. Das geht ohne Abstriche (oder Aufpreis) mobil. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIll Ranger, 64 GiB DDR4-3333, 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netzteile, Spiele 


PC aktuell: Gris hat es aus meiner GOG-Bibliothek auf den PC geschafft — 
spielerisch eher banal, aber ein wunderschönes Fest für Augen und Ohren! 


Unterwegs spielen ... derzeit Mücken mit meiner Geduld, besonders die 
niederträchtige Kriebelmücke. ;) Um ernsthaft über GPD Win, Steam Deck o.ä. 
nachzudenken, müsste ich wesentlich häufiger lange Flug- oder Zugreisen an- 
treten. Der Desktop-PC bleibt für mich (nicht nur) für Gaming ungeschlagen. 


Privat-PC: i9-7920X (0C), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


LEO SCHMIDT 
Video-Redakteur | Is@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: Noch warte ich auf die nächsten CPU-Generationen, um dann 
endlich mal alles frisch aufzusetzen. Bis dahin muss der gute alte Intel-Vier- 
kerner reichen. 


Unterwegs spielen ... kommt bei mir selten vor. Trotzdem bleiben einige 
Zeitvertreiber auf dem Handy und der Switch installiert. Es geht mir nicht 
darum, ob es gebraucht wird, sondern ob ich bei Bedarf die Option hätte. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 


PC aktuell: Ich würde meinen PC gerne aufrüsten, doch leider sind mir 
Grafikkarten aktuell zu teuer. Bis dahin lasse ich mich von League of Legends 
weiter in den Wahnsinn treiben. 


Unterwegs spielen ... mache ich so gut wie nie. Ich bin selten in der Situ- 
ation, in der ich mir mit Handygames die Zeit vertreiben muss. In Steam Deck 
und Co. sehe ich trotzdem Potenzial und bin gespannt auf zukünftige Ideen. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce GTX 
970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2021 


WOQHD-Monitore 2021* 


Das WQHD-Format ist beliebter denn je — kein Wunder, erreichen entsprechende Moni- 
tore doch ein hervorragendes Verhältnis aus Qualität und Kosten. Wir vergleichen die 


zahlreichen Neuheiten und geben Tipps für noch mehr Spaß in 1440p. 
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EB E marquard 
Die nächste PCGH erscheint group 


Deutschland: 
am 6. Oktober. Abonnenten APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
bekommen das Heft in der 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
Regel einen bis drei Tage früher. 


PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


oosmaskers * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN . mes 
> pcgh.de/gamesplanet Peg" I 


> pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


FREUND 
PLUS VIELE WEITERE SPIELE! U HERNOB (|TE 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/T-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AMKIOSK >KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


WD_BLACK” SN8507 NVME” 
SSD MIT KÜHLKÖRPER | 
| 


Works with PlayStation” 5‘ 


MEHR HIGHSPEED 
SPEICHER FÜR 


DEINE KONSOLE 


Erweitere Deinen PlayStation” 5 Speicher mit der kompatiblen 
WD_BLACK SN85®8 Kühlkörper NVMe"” SSD. 

Durch den M.2-Erweiterungssteckplatz erhältst Du bis zu 2 TB 
Kapazität und PCIe® Gen4-Technologie der nächsten Generation. 
(nicht für NAS- oder Serverumgebungen gedacht] 


WDBLACK.COM 


©2021 Western Digital Corporation und Tochterunternehmen. Alle Rechte vorbehalten. 
*Limitiert für Beta-Benutzer mit kompatibler PS5’"-Firmware. Kompatibilitätstests durchgeführt mit 500 GB und 1 TB. 


